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1. Einleitung

Als ich mir das erste Mal Gedanken uber das Thema meiner Diplomarbeit gemacht habe, war
mir sehr schnell klar, dass ich mich unbedingt mit Bildungsstandards fur die 8. Schulstufe
Mathematik auseinandersetzen mdchte. Der Begriff Bildungsstandards wurde zum ersten Mal
wéhrend meines Studiums in einer fachdidaktischen Lehrveranstaltung erwahnt und ich muss
gestehen, dass mir zu diesem Zeitpunkt nicht wirklich klar war, was man im Detail unter
Bildungsstandards versteht und wie sie umgesetzt werden sollen. Da dieses Thema jedoch ein
wichtiger Bestandteil meines zukunftigen Berufslebens sein wird und eines meiner Ziele fir
mein zukinftiges Leben ist, eine gute und authentische Mathematiklehrerin zu werden, war
mir sofort bewusst, dass ich mich unbedingt mit diesem Thema befassen muss. Somit war der

erste Teil meines Diplomarbeitsthemas rasch festgelegt.

Ich habe mich fur Bildungsstandards in Verbindung mit beschreibender Statistik entschieden,
da ich wahrend meiner Schulzeit nicht sehr haufig mit Statistik in Beriihrung gekommen bin.
Dieses mathematische Themengebiet wurde vorzugsweise erst Anfang Juni nach der
allerletzten Mathematikschularbeit unterrichtet. Dementsprechend gering war der Lernerfolg
und nach den Sommerferien konnten wir uns nicht wirklich an die Statistikaufgaben erinnern.
Meiner Meinung nach ist Statistik ein sehr wichtiger Teilbereich der Mathematik, da ich es als
zukinftige Padagogin als einen meiner Bildungsauftrage ansehe, dass ich meine Schiler und
Schilerinnen dahingehend fordere und unterstiitze, dass sie sich zu kritischen Menschen
entwickeln konnen. Téaglich werden sie mit dem Thema Statistik, zum Beispiel durch das
Radio oder Zeitungen, konfrontiert. Sie sollen durch den Statistikunterricht auch erkennen,
dass nicht jede Grafik einen Sachverhalt korrekt widergibt und dass man auf keinen Fall jeder
Grafik in Zeitungen trauen soll. Ein h&ufig erwahntes Zitat, das dem Briten Sir Winston
Churchill zugeschrieben wird, gibt diesen Sachverhalt treffend wieder:

, Traue keiner Statistik, die du nicht selbst gefélscht hast®.



Im Zuge meiner Diplomarbeit versuche ich folgende zwei Forschungsfragen zu beantworten:

Wie schneiden Schiler und Schulerinnen in Bezug auf den Inhaltsbereich 14 Statistische
Darstellungen und KenngroRen der Bildungsstandards M8 in Vergleich zu den anderen drei
Inhaltsbereichen  bei  ,,Standardiiberpriifungen®  (Pilotierung  der  Standard —
Orientierungsaufgaben und Baseline — Testung) ab?

Wie wird derselbe Inhaltsbereich in Verbindung mit den verschiedenen Handlungs- und
Komplexitatsbereichen in ausgewéhlten Schulblchern umgesetzt und wird im Bereich der

Statistikaufgaben jeder Handlungs- und Komplexitétsbereich in den Schulblichern abgedeckt?

Zu Beginn der Diplomarbeit wird das Konzept der Bildungsstandards, im Speziellen fir die
8. Schulstufe Mathematik mit den verschiedenen Inhalts-, Handlungs- und
Komplexitatsbereichen vorgestellt. Zusétzlich werden die Ergebnisse der Pilotierung der
Standard — Orientierungsaufgaben nach Inhaltsbereichen geordnet angefuhrt und miteinander

verglichen.

Im ndchsten Kapitel werden die wichtigsten Informationen tber die Baseline — Testung fur
den Kompetenzbereich Mathematik erlautert, sowie eine kurze Analyse der Verteilung der

Mathematikaufgaben auf die einzelnen Inhaltsbereiche durchgefiihrt.

Das darauffolgende Kapitel beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Lehrplan der
Sekundarstufe | und den Bildungsstandards M8 in Bezug auf beschreibende Statistik

beziehungsweise den Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und KenngrofRen.

Das vorletzte Kapitel beinhaltet eine Schulbuchanalyse, in der drei weit verbreitete
Osterreichische Schulbuchreihen fir die Sekundarstufe | in Bezug auf Aufgaben zur
beschreibenden  Statistik untersucht und gegenlber gestellt werden. Bei diesen
Schulbuchreihen handelt es sich um Das ist Mathematik, MathematiX und Mach mit
Mathematik.

Im letzten Kapitel werden selbststandig konzipierte Standardaufgaben zu jedem Handlungs-
und Komplexitéatsbereich des Inhaltsbereiches 14 Statistische Darstellungen und Kenngréf3en
vorgestellt. Zu jeder dieser Aufgaben werden zusétzlich Losungen und die Zuordnung zu den
verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereichen angegeben.
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2. Bildungsstandards

2.1 Allgemeine Informationen tber Bildungsstandards

Die Einflihrung der Bildungsstandards fur unterschiedliche Schulstufen und Unterrichtsfacher
im  Osterreichischen  Schulwesen  wurde 2008 durch eine  Anderung des
Schulunterrichtsgesetzes (BGBI. | Nr. 117/2008) gesetzlich verankert. Die zugehdrige
Verordnung Bildungsstandards im Schulwesen vom 2. Januar 2009 (BGBI. Il Nr. 1/2009)

regelt ihre Festlegung und Einfuhrung. Bildungsstandards sind laut dieser Verordnung

.[...] konkret formulierte Lernergebnisse in den einzelnen oder den in fachlichem
Zusammenhang stehenden Pflichtgegensténden, die sich aus den Lehrplanen der in § 1
genannten Schularten und Schulstufen ableiten lassen. Diese Lernergebnisse basieren
auf grundlegenden Kompetenzen, tber die die Schilerinnen und Schiiler bis zum Ende

der jeweiligen Schulstufe in der Regel verfligen sollen;* [Internetquelle 1, S. 1]

Zusatzlich wurden die Funktionen der Bildungsstandards in derselben Verordnung (BGBI. 1i
Nr. 1/2009) festgehalten:

,»$ 3. (1) Bildungsstandards sollen Aufschliisse Gber den Erfolg des Unterrichts und
uber Entwicklungspotentiale des osterreichischen Schulwesens liefern. Dariiber hinaus
sollen sie
1. eine nachhaltige Ergebnisorientierung in der Planung und Durchfiihrung von
Unterricht bewirken,
2. durch konkrete Vergleichsmalistdbe die bestmdégliche Diagnostik als
Grundlage fir individuelle Forderung sicher stellen und
3. wesentlich zur Qualitatsentwicklung in der Schule beitragen.
(2) Zum Zweck der nachhaltigen Ergebnisorientierung in der Planung und
Durchfiihrung von Unterricht haben die Lehrerinnen und Lehrer den systematischen
Aufbau der zu vermittelnden Kompetenzen und die auf diese bezogenen
Bildungsstandards bei der Planung und Gestaltung ihrer Unterrichtsarbeit zu
beriicksichtigen [...].
(3) Die Leistungen der Schilerinnen und Schuler sind in allen Schulstufen unter

Zugrundelegung der Bildungsstandards fur die 4. bzw. fir die 8. Schulstufe besonders
-9-



zu beobachten und zu analysieren. Auf der Basis des diagnostischen Vergleiches von
zu erlangenden und individuell erworbenen Kompetenzen ist eine bestmdgliche
individuelle Forderung der Schiilerinnen und Schiiler sicher zu stellen [...].

(4) Durch periodische Standardiberprifungen sind die von den Schilerinnen und
Schiilern bis zur 4. bzw. zur 8. Schulstufe erworbenen Kompetenzen objektiv
festzustellen und mit den angestrebten Lernergebnissen zu vergleichen.
Standarduberprifungen sind auf Anordnung der Schulbehtrden fir die 8. Schulstufe
ab dem Schuljahr 2011/12 und fir die 4. Schulstufe ab dem Schuljahr 2012/13
durchzufiihren und deren Auswertungen sind den Schulen rickzumelden. Die
Auswertungen der Standardiberpriifung und deren Riuckmeldungen haben so zu
erfolgen, dass sie fiir Zwecke der Qualitatsentwicklung an den Schulen herangezogen
werden koénnen. MaBBnahmen der Qualitatsentwicklung sind zu dokumentieren und

periodisch zu evaluieren [...].“ [Internetquelle 1, S. 1 — 2]

Vor der geplanten ersten Uberpriifung der Bildungsstandards fand 2009 eine Baseline —
Testung oder auch Ausgangsmessung genannt, statt. Es wird im Kapitel 4. Ausgangsmessung

(Baseline — Testung) Mathematik auf der 8. Schulstufe néher auf diese eingegangen.

Zuséatzlich zu dieser Ausgangsmessung wurde Ende Mai und Anfang Juni 2011 eine
Pilotierung zur Kontrolle und Absicherung der neu konzipierten mathematischen Testitems an
60 Schulen mit ungefdhr 2800 Schilern und Schulerinnen durchgefiihrt. Aullerdem wurden
Items fir Englisch und Deutsch an ungefahr 600 Schilern und Schilerinnen tberprift. Alles
in allem wurden rund 3400 Schiler und Schilerinnen getestet. Diese Pilotierung verfolgt vier

wesentliche Ziele:

1.) In Bezug auf den Kompetenzbereich Mathematik wurden neue ltems zusammen mit
bereits bei der Baseline — Testung tberpriften Testaufgaben auf ihre Qualitat getestet.

2.) Angesichts der Kompetenzbereiche Englisch und Deutsch wurden Testitems fir
Writing, Verfassen von Texten und Horen an einer kleineren Anzahl von Schilern und
Schlerinnen pilotiert.

3.) Im Zuge der Pilotierung fur den Kompetenzbereich Mathematik wurde ein
Schulerfragebogen auf Umfang sowie Verstandlichkeit kontrolliert.
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4.) AuBerdem wurde die Pilotierung zur Erprobung methodischer und logistischer
Ablaufe in Bezug auf die geplanten Standardiberprifungen, sowie des
Riickmeldedesigns fiir die in einem Jahr stattfindende Uberpriifung fiir Mathematik,

verwendet.

Damit die Gultigkeit und die Vergleichbarkeit gewéahrleistet wurden, fand die Pilotierung fur
den Kompetenzbereich Mathematik bundesweit an allen getesteten Schulen am Donnerstag
dem 16. Mai 2011 statt. In Bezug auf die Kompetenzbereiche Deutsch und Englisch wurden
die Schiler und Schulerinnen zwischen Montag, dem 23. Mai 2011 und Mittwoch, dem 1.

Juni 2011 getestet. [vgl. Internetquelle 2]

Ab dem Schuljahr 2011 / 2012 finden doménenorientiert, das bedeutet, dass pro Schuljahr nur
eine Doméne (ein Fach) getestet wird, Standardiberpriufungen in der Sekundarstufe | statt.
Als erstes Fach wird 2012 Mathematik uberpruft, gefolgt von Englisch und Deutsch in den
Jahren 2013 und 2014. Standardiiberpriifungen fur die Volksschule beginnen ein Jahr spater
und ebenfalls mit dem Fach Mathematik gefolgt von Deutsch. [vgl. Internetquelle 3] Die
nachfolgende Grafik veranschaulicht noch einmal den dreijahrigen Uberpriifungszyklus der

Bildungsstandards.

2012 2013 2014
8. Schulstufe Uberpriifung Uberpriifung Uberpriifung
(HS / AHS-Ust.) Mathematik Englisch Deutsch

1. Zyklus 8. Schulstufe

2013 2014
4. Schulstufe Uberpriifung Uberpriifung
(Volksschule) Mathematik Deutsch

1. Zyklus 4. Schulstufe

Abbildung 1: Uberprifungszyklus der Bildungsstandards [vgl. Abbildung aus
Internetquelle 3, S. 19]
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Die domanenorientierten Standardiberprifungen finden 0Osterreichweit an einem fir alle
Schulen verbindlichen Testtag statt. Zwei Ausnahmen gibt es jedoch fur diese Regelung.
Einmal fur die Testung in der VVolksschule des Faches Deutsch, konkret Lesen und Schreiben,
da man die getesteten Schuler und Schilerinnen nicht Uberfordern méchte. Hier werden die
finf Kompetenzbereiche anhand von zwei Terminen in zwei aufeinander folgenden Wochen
abgepruft. Die zweite Ausnahme ist die Testung der Sprachkompetenz in Deutsch und
Englisch, da dafur ein Testzeitraum von einem Monat vorgesehen ist.

Im Testjahr 2012 / 2013 werden insgesamt 4.600 Schulen, Allgemeinbildende héhere Schulen,
Hauptschulen und Volksschulen, mit ungeféhr 180.000 Schilern und Schilerinnen getestet.
Der dreijahrige  Uberpriifungszyklus ermdglicht den Schulen MaBnahmen  zur
Qualitatsentwicklung durchzufiihren und somit ein wesentliches Ziel der Bildungsstandards

zu realisieren. [vgl. Internetquelle 3]

2.2 Bildungsstandards M8

In Bezug auf die Bildungsstandards spielen die Begriffe Kompetenz, Kompetenzmodell und
Kompetenzbereich eine wichtige Rolle. Diese Begriffe werden in der Verordnung vom
2. Januar 2009 (BGBI. Il Nr. 1/2009) folgendermafen definiert:

,» ,Kompetenzen¢ [sind] langerfristig verfugbare kognitive Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die von Lernenden entwickelt werden und die sie beféhigen, Aufgaben in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsbewusst zu l6sen und die damit

verbundene motivationale und soziale Bereitschaft zu zeigen;

,Kompetenzmodelle¢ [sind] prozessorientierte Modellvorstellungen tber den Erwerb
von fachbezogenen oder facherlbergreifenden Kompetenzen. Sie strukturieren
Bildungsstandards innerhalb eines Unterrichtsgegenstandes und stiitzen sich dabei auf
fachdidaktische sowie fachsystematische Gesichtspunkte;
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,Kompetenzbereiche* [sind] fertigkeitsbezogene Teilbereiche des Kompetenz-

modells.” [Internetquelle 1, S. 1]

Das Kompetenzmodell flir Mathematik auf der 8. Schulstufe findet man im Anhang dieser

Verordnung. Dieses Kompetenzmodell legt vier Inhaltsbereiche fest,

»wobei die jeweiligen Anforderungen durch bestimmte, in ,Handlungs-
bereichen dargelegte Tatigkeiten konkretisiert werden. Der ,Komplexitits-
bereich® beschreibt Art und Grad der erforderlichen Vernetzung.“ [Internetquelle 4,
S. 12]

Somit besteht laut dieser Festlegung eine mathematische Kompetenz aus einer
Handlungsdimension (mathematische Tétigkeiten), einer Inhaltsdimension (mathematische
Inhalte) und einer Komplexitatsdimension (Art und Komplexitét). Jede dieser Dimensionen
hat zusétzlich noch unterschiedliche Auspragungen. Es gibt vier Handlungsbereiche, vier
Inhaltsbereiche und drei Komplexitatsbereiche. Daraus ergeben sich insgesamt
48 Kompetenzen Uber die Osterreichische Schiler und Schilerinnen am Ende der 8.
Schulstufe verfiigen sollen. In der nachfolgenden Grafik wird exemplarisch eine
mathematische Kompetenz (Handlungsbereich H3, Inhaltsbereich 12 und Komplexitétsbereich

K2) veranschaulicht:

Ein Modell mathe- Komplexitiit
matischer Kompetenzen

Kompetenz (H3, 12, K2)
_—~ I (

math. Handlung

math. Inhalt H3

Abbildung 2: Das mathematische Kompetenzmodell [Internetquelle 5, S. 9]
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Eine bestimmte mathematische Kompetenz wird also durch das Tripel eines gewissen

Handlungs-, Inhalts- und Komplexitatsbereiches definiert.

Die vier Handlungsbereiche fir die mathematischen Standards am Ende der 8. Schulstufe sind:

e H1: Darstellen, Modellbilden
e H2: Rechnen, Operieren
e Ha3: Interpretieren

e H4: Argumentieren, Begriinden

,,H1: Darstellen, Modellbilden:

Darstellen meint die Ubertragung gegebener mathematischer Sachverhalte in eine (andere)
mathematische Représentation bzw. Représentationsform.

Modellbilden erfordert tiber das Darstellen hinaus, in einem gegebenen Sachverhalt die
relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen (um diese dann in mathematischer
Form darzustellen), allenfalls Annahmen zu treffen, Vereinfachungen bzw.

Idealisierungen vorzunehmen u. A.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:

e alltagssprachliche Formulierungen in die Sprache/Darstellung der Mathematik
Ubersetzen

e einen gegebenen mathematischen Sachverhalt in eine andere Darstellungsform
(tabellarisch, grafisch, symbolisch/Rechnersyntax) tibertragen; zwischen
Darstellungen oder Darstellungsformen wechseln

e Zeichnungen (mit Lineal oder Freihandskizze) einfacher geometrischer Figuren und
Kdorper anfertigen

e problemrelevante mathematische Zusammenhénge identifizieren und mathematisch
darstellen

e geeignete mathematische Mittel (Begriffe, Modelle, Darstellungsformen,
Technologien) und Ldsungswege auswahlen

e aus bekannten (z. B. auch elektronisch verfuigbaren) mathematischen Modellen neue

Modelle entwickeln (modulares Arbeiten)

-14 -



H2: Rechnen, Operieren:

Rechnen im engeren Sinn meint die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen mit
konkreten Zahlen, Rechnen in einem weiteren Sinn meint die regelhafte Umformung
symbolisch dargestellter mathematischer Sachverhalte.

Operieren meint allgemeiner und umfassender die Planung sowie die korrekte, sinnvolle
und effiziente Durchfiihrung von Rechen oder Konstruktionsabldufen und schlief3t z. B.
geometrisches Konstruieren oder auch das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und Grafiken
mit ein. Rechnen/Operieren schlielt immer auch die verstdndige und zweckmaRige

Auslagerung operativer Téatigkeiten an die verfugbare Technologie mit ein.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:

e elementare Rechenoperationen durchfiihren, potenzieren, Wurzel ziehen
e MaReinheiten umrechnen

e in Terme und Gleichungen (Formeln) Zahlen einsetzen, Werte berechnen
e Terme, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen umformen

e Gleichungen und Ungleichungen lésen

e Ergebnisse abschétzen, sinnvoll runden, ndherungsweise rechnen

e mitund in Tabellen oder Grafiken operieren

e elementare geometrische Konstruktionen durchfuihren

H3: Interpretieren:
Interpretieren meint, aus mathematischen Darstellungen Fakten, Zusammenhénge oder
Sachverhalte zu erkennen und darzulegen sowie mathematische Sachverhalte und

Beziehungen im jeweiligen Kontext zu deuten.

Charakteristische Téatigkeiten sind z. B.:

e Werte aus Tabellen oder grafischen Darstellungen ablesen, sie im jeweiligen Kontext
deuten

o tabellarisch, grafisch oder symbolisch gegebene Zusammenhéange beschreiben und im
jeweiligen Kontext deuten

e Zusammenhange und Strukturen in Termen, Gleichungen (Formeln) und

Ungleichungen erkennen, sie im Kontext deuten
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mathematische Begriffe oder Satze im jeweiligen Kontext deuten

Rechenergebnisse im jeweiligen Kontext deuten

tabellarische, grafische oder auch symbolische Rechnerdarstellungen angemessen
deuten

zutreffende und unzutreffende Interpretationen erkennen

H4: Argumentieren, Begrinden:

Argumentieren meint die Angabe von mathematischen Aspekten, die fiir oder gegen eine

bestimmte Sichtweise/Entscheidung sprechen. Argumentieren erfordert eine korrekte und

adaquate Verwendung mathematischer Eigenschaften/Beziehungen, mathematischer

Regeln sowie der mathematischen Fachsprache.

Begrinden meint die Angabe einer Argumentation(skette), die zu bestimmten

Schlussfolgerungen/Entscheidungen fiihrt.

Charakteristische Tatigkeiten sind z. B.:

mathematische Argumente nennen, die fir oder gegen die Verwendung eines
bestimmten mathematischen Begriffs, eines Modells oder einer Darstellung(sform),
fiir oder gegen einen bestimmten Losungsweg bzw. eine bestimmte Losung, fir oder
gegen eine bestimmte Interpretation sprechen

die Entscheidung fur die Verwendung eines bestimmten mathematischen Begriffs,
eines Modells, eines Ldsungsweges, fir eine Darstellung(sform), eine bestimmte
Losung oder eine bestimmte Sichtweise/Interpretation argumentativ belegen
mathematische Vermutungen formulieren und begrinden (aufgrund deduktiven,
induktiven oder analogen Schlie3ens)

mathematische Zusammenhénge (Formeln, Satze) herleiten oder beweisen

zutreffende und unzutreffende mathematische Argumentationen bzw. Begriindungen
erkennen; begriinden, warum eine Argumentation oder Begrindung (un-)zutreffend
ist [Internetquelle 5, S. 11 — 12]
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Der zweite Teil des Tripels setzt sich aus dem Inhaltsbereich, der unter Beriicksichtigung des

aktuellen Lehrplanes aus folgenden vier Punkten besteht, zusammen:

I1: Zahlen und MaRe
12: Variable, funktionale Abh&ngigkeiten
13: Geometrische Figuren und Korper

14: Statistische Darstellungen und KenngrélRen

»11: Zahlen und Maf3e:

Verschiedene Zahlen und MaRe (insbesondere auch in lebenspraktischen Anwendungen);
konkret:

natlrliche, ganze, rationale und irrationale Zahlen

Bruch- und Dezimaldarstellung rationaler Zahlen; Potenzschreibweise (mit
ganzzahligen Exponenten), Wurzeln

Rechenoperationen, Rechengesetze und -regeln

Anteile, Prozente, Zinsen

MaReinheiten (fir Lé&ngen, Flacheninhalte, Volumina, Massen, Zeiten und

zusammengesetzte Grolien)

12: Variable, funktionale Abhangigkeiten:

Variable, Terme und (Un-)Gleichungen; verschiedene Darstellungen funktionaler

Zusammenhange; konkret:

Variable und Terme

einfache Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen

lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen

verbale, tabellarische, grafische und symbolische Darstellung funktionaler
Zusammenhange; lineare Funktionen; direkte und indirekte Proportionalitét
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13: Geometrische Figuren und Korper:

Grundlegende geometrische Begriffe; einfache geometrische Figuren und Koérper, deren
Eigenschaften und Darstellung (Zeichnung, Konstruktion); konkret:

e Punkt, Gerade, Ebene; Strecke, Winkel; Parallele, Normale

e Symmetrie, Ahnlichkeit

e Dreiecke, Vierecke, Kreis

e Wairfel, Quader, Prismen, Pyramiden, Zylinder, Kegel, Kugel

e Satz von Pythagoras

e Umfangs-, Flachen-, Oberflachen- und VVolumsformeln

14: Statistische Darstellungen und Kenngrof3en:
Tabellarische und grafische Darstellungen statistischer Daten; Zentralmalle und Streuung;
konkret:

tabellarische Darstellung statistischer Daten

e Stabdiagramm, Kreisdiagramm, Streifendiagramm, Piktogramm, Liniendiagramm;
Streudiagramm

e absolute und relative Haufigkeiten

e arithmetisches Mittel, Median, Quartile

e Spannweite, Interquartilabstand* [Internetquelle 5, S. 13]

Der letzte Teil der mathematischen Kompetenz besteht aus einer der folgenden drei
Komplexitatsbereichen:

e K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und —fertigkeiten

e K2: Herstellen von Verbindungen

e K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren
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,K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und —fertigkeiten:

Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten meint die Wiedergabe oder direkte
Anwendung von grundlegenden mathematischen Begriffen, Séatzen, Verfahren und
Darstellungen.

In der Regel ist nur reproduktives mathematisches Wissen und Kénnen oder die aus dem
Kontext unmittelbar erkennbare direkte Anwendung von mathematischen Kenntnissen

bzw. Fertigkeiten geringer Komplexitét erforderlich.

K2: Herstellen von Verbindungen:

Das Herstellen von Verbindungen ist erforderlich, wenn der mathematische Sachverhalt
und die Problemlésung komplexer sind, sodass mehrere Begriffe, Satze, Verfahren,
Darstellungen bzw. Darstellungsformen (aus verschiedenen mathematischen Gebieten)
oder auch verschiedene mathematische Téatigkeiten in geeigneter Weise miteinander

verbunden werden muissen.

K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren:

Reflektieren meint das Nachdenken Uber Zusammenhdnge, die aus dem dargelegten
mathematischen Sachverhalt nicht unmittelbar ablesbar sind.

Reflektieren umfasst das Nachdenken Uber eine mathematische Vorgehensweise
(Losungsweg/Losung, Alternativen), uber Vor- und Nachteile von
Darstellungen/Darstellungsformen bzw. iber mathematische Modelle (Modellannahmen,
Idealisierungen, Aussagekraft, Grenzen des Modells, Modellalternativen) im jeweiligen
Kontext sowie das Nachdenken Uber (vorgegebene) Interpretationen, Argumentationen
oder Begrundungen.

Reflexionswissen ist ein anhand entsprechender Nachdenkprozesse entwickeltes Wissen
uber Mathematik.

Reflexion(swissen) kann in vielféltiger Weise sichtbar werden:

durch Dokumentation von Lésungswegen, durch entsprechende Entscheidungen, oft aber

auch durch entsprechende Argumentationen und Begriindungen. [Internetquelle 5, S. 14]
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2.3 Bildungsstandards M8 anhand pilotierter Standardaufgaben

Allgemeine Informationen

Damit nun diese Definitionen der Handlungs-, Inhalts- und Komplexitatsbereiche noch klarer
werden, wurden am Osterreichischen Kompetenzzentrum fiir Mathematikdidaktik an der
Universitat Klagenfurt 48 prototypische Aufgaben entwickelt. Auferdem wurden diese
Standardaufgaben im Mai und Juni 2007 an 454 Schilern und Schilerinnen getestet. Es
nahmen finf Allgemeinbildende hohere Schulen und vier Hauptschulen in Wien,
Niederdsterreich und Karnten teil.

Fur diese Pilotierung wurden acht unterschiedliche Testhefte mit jeweils sechs Aufgaben
konzipiert. Es wurde darauf geachtet, dass jeder Inhalts- und Handlungsbereich mindestens
einmal, aber hdchstens zweimal in einem Testheft vorkam. Jeder getestete Schiiler und jede
getestete Schulerin hatte 40 Minuten Zeit, das Testheft zu bearbeiten. Taschenrechner,
Formelsammlung, Lineal und Zirkel waren als Hilfe zugelassen. Jedes Testheft wurde durch

54 bis 59 Schiler und Schilerinnen pilotiert. [vgl. Internetquelle 6]

Standardaufgaben zum Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und Kenngréf3en

Zwolf dieser 48 Standardaufgaben befassen sich mit Statistischen Darstellungen und
KenngroRen, wobei sich jede Aufgabe mit einem anderen Handlungs- und
Komplexitatsbereich auseinandersetzt.

Die ersten drei Aufgaben sind dem Handlungsbereich Darstellen, Modellbilden zugeordnet.
Jede dieser drei Aufgaben befasst sich mit einem anderen Komplexitatsbereich. Die Schuler
und Schiilerinnen sollen anhand der ersten Aufgabe (Bildungsstand der Osterreicher(innen)
im Jahr 2002) relative Haufigkeiten, die in Form einer Tabelle gegeben sind, in einem
gegebenen und beschrifteten Prozentstreifen darstellen. Die nachste Aufgabe (N&chtigungen
in Osterreichs Fremdenverkehrsbetrieben im Winter 2004/05) erfordert wieder das Ubertragen
statistischer Daten von einer Darstellungsform in eine andere, jedoch sind bei dieser
Problemstellung absolute H&ufigkeiten in einer Tabelle gegeben, die in einem Kreisdiagramm
dargestellt werden sollen. Die letzte Aufgabe (Koalitionen) zum Handlungsbereich Darstellen,
Modellbilden befasst sich mit den Starken und Schwéchen von Kreis- und Stabdiagrammen.
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Die getesteten Schiler und Schilerinnen werden gefragt, welche dieser beiden graphischen

Darstellungsformen fur das Veranschaulichen einer Mandatsverteilung geeigneter ist.

Die erste Aufgabe (Durchschnittliche KorpergrélRe) zum Handlungsbereich Rechnen,
Operieren befasst sich mit dem Berechnen des Medians aus gegebenen KorpergroRen. Die
néchste Aufgabe (Durchschnittliches Monatsgehalt) ist etwas komplexer, da das
durchschnittliche Monatsgehalt aller Mitarbeiter, sowie das der Frauen und wie viele Frauen
und Manner in diesem Betrieb beschaftig sind, gegeben sind. Die getesteten Schiler und
Schilerinnen sollen nun das durchschnittliche Monatsgehalt der Méanner berechnen. Die letzte
Aufgabe (Tippfehler) beschaftigt sich ebenfalls mit dem arithmetischen Mittel, jedoch sollen
die getesteten Schiiler und Schilerinnen erkennen, welche Auswirkung das Veréndern von

Zahlenwerte auf die Berechnung des Mittelwerts hat.

In Bezug auf den dritten Handlungsbereich Interpretieren, sollen die getesteten Schiiler und
Schilerinnen anhand der ersten Aufgabe (Bevolkerungspyramide) einen Wert aus einer
gegebenen Bevolkerungspyramide ablesen. Die zweite Aufgabe (Mandatsverteilung im
Osterreichischen Parlament) beinhaltet ein Saulendiagramm, das eine Mandatsverteilung
veranschaulicht. Ein Beschluss kann nur von einer Partei verhindert werden, die eine Zwei —
Drittel — Mehrheit besitzt. Die getesteten Schiiler und Schilerinnen sollen ankreuzen, welche
Partei eine solche Mehrheit besitzt und somit einen Beschluss verhindern kann. In der letzten
Aufgabe (PISA — Ergebnis) zu diesem Handlungsbereich ist ein Saulendiagramm und eine
Aussage dazu gegeben. Nun soll eine Begriindung angegeben werden, warum diese Aussage

fur dieses Saulendiagramm nicht angemessen sei.

Der letzte Handlungsbereich ist Argumentieren, Begrinden. In der ersten Aufgabe
(Arithmetisches Mittel) sollen die getesteten Schiiler und Schiilerinnen einen kurzen Beweis
zum arithmetischen Mittel durchfiihren. Sie sollen anhand finf monatlicher Bruttogehalter,
die in Form von Variablen gegeben sind, beweisen, dass die Summe der einzelnen
Bruttogehalter gleich dem 5-fachen des arithmetischen Mittels ist. Die ndchste Aufgabe
(Bevolkerungswachstum in Osterreich) beinhaltet eine Aussage und ein Liniendiagramm und
es soll eine Begriindung angefiihrt werden, warum diese Aussage nicht in dem gegebenen
Liniendiagramm erkennbar sei. In der letzten Aufgabe (Durchschnittliches Monatsgehalt) sind
sieben monatliche Bruttogehélter gegeben und dass das arithmetische Mittel um einen
gewissen Wert hoher ist als der Median. Die getesteten Schuler und Schilerinnen sollen vier
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gegebenen Aussagen zum Mittelwert und Median dieser Bruttogehélter auf ihre Richtigkeit

bewerten. [vgl. Internetquelle 5]

Ergebnisse der Pilotierung der Standard — Orientierungsaufgaben

In der nachfolgenden Tabelle werden die relativen Losungshédufigkeiten, in Prozent und nach
Inhaltsbereichen sortiert, dargestellt. Die relative Losungshéaufigkeit gibt Auskunft wie viel
Prozent der getesteten Schuler und Schilerinnen im Durchschnitt eine Aufgabe richtig geldst

haben.

44,9 35,0 34,2 22,5
49,1 52,2 55,0 57,1
6,0 12,8 10,8 20,5

Abbildung 3: Relative Losungshaufigkeit fir AHS und HS gemeinsam nach Inhaltsbereichen
sortiert [vgl. Abbildung aus Internetquelle 6, S. 7]

Aus dieser Tabelle lasst sich leicht herauslesen, dass die getesteten Schiler und Schilerinnen
mit Abstand am besten im Inhaltsbereich 11 Zahlen und MalRe abgeschnitten haben.
Anndhernd gleich gut waren sie im Inhaltsbereich 12 und 13. Am wenigsten Aufgaben
konnten sie vom Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und KenngréfRen l6sen und

zusétzlich wurden auch am meisten Aufgaben nicht bearbeitet.

Diese Tabelle kann zusatzlich nach den Schultypen AHS und Hauptschule getrennt werden.

Es ergibt sich folgendes Ergebnis:

53,0 49,1 41,9 30,7
43,2 42,4 49,7 54,9
3,8 8,5 8,4 14,4

Abbildung 4: Relative Losungshaufigkeit fir die AHS sortiert nach Inhaltsbereichen [vgl.
Abbildung aus Internetquelle 6, S. 14]
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38,9 24,8 28,6 16,6
53,5 59,2 58,8 58,3
1,7 16,0 12,6 25,1

Abbildung 5: Relative Ldsungshaufigkeit fur die HS sortiert nach Inhaltsbereichen [vgl.
Abbildung aus Internetquelle 6, S.14]

Bei diesen beiden Tabellen springt sofort ins Auge, dass der Unterschied der relativen
Losungshaufigkeit zwischen fehlerfrei geldsten Aufgaben eines Inhaltsbereiches in der AHS
verglichen mit einem der Hauptschule fir den Inhaltsbereich 12 Variable, funktionale
Abhéangigkeit am groften ist. Auffallend ist auch, dass die relative Losungshdufigkeit der
fehlerfrei gelosten Aufgaben des Inhaltsbereiches 14 fir die AHS ungeféahr doppelt so groB ist

wie die der Hauptschule.

Anhand der ersten Tabelle lasst sich erkennen, dass der Inhaltsbereich 14 immer am
schlechtesten abschneidet, da sowohl der Prozentsatz der getesteten Schiler und Schulerinnen,
die eine Aufgaben fehlerfrei gelost haben am geringsten, als auch der der angibt wie viel
Prozent der Schiler und Schiilerinnen eine Aufgaben nicht geldst und nicht bearbeitet haben,
am grofiten ist.

Im Gegensatz dazu schneidet derselbe Inhaltsbereich in der Hauptschule nicht immer am
schlechtesten ab. Gleich ist, dass am wenigsten Aufgaben zu diesem Inhaltsbereich fehlerfrei
gelést und am meisten Aufgaben nicht bearbeitet wurden, aber in Bezug auf die
Inhaltsbereiche 12 und 13 wurden knapp mehr Aufgaben fehlerhaft bearbeitet als im
Inhaltsbereich 14. Auffallend ist jedoch, dass Aufgaben zu Statistischen Darstellungen und
KenngrdRen im Durschnitt von ungeféhr 25 % der Schiler und Schiilerinnen nicht bearbeitet
wurden. [vgl. Internetquelle 6]

Diese zwei Tabellen kdnnen noch einmal anders aufgeteilt werden, indem die Ergebnisse der
AHS und der ersten Leistungsgruppe der Hauptschule einerseits und die der zweiten und
dritten Leistungsgruppe der Hauptschule andererseits in eine Tabelle zusammengefasst

werden:
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51,1 43,4 38,6 28,3
44,3 47,3 51,5 55,8
4,5 9,3 8,9 15,9

Abbildung 6: Relative Losungshéufigkeit fur die AHS und 1. LG HS sortiert nach
Inhaltsbereichen [vgl. Abbildung aus Internetquelle 6, S. 17]

31,9 18,9 25,4 11,2
59,2 61,9 99,7 59,6
9,0 19,2 14,9 29,2

Abbildung 7: Relative Losungshéufigkeit fur die 2. + 3. LG HS sortiert nach
Inhaltsbereichen [vgl. Abbildung aus Internetquelle 6, S. 17]

Wiederum hat der Inhaltsbereich 14 in Bezug auf die AHS und die erste Leistungsgruppe der
Hauptschule in allen Bereichen am schlechtesten abgeschnitten.

Erschreckend ist jedoch, welche relative Losungshaufigkeit die Schiler und Schilerinnen der
zweiten und dritten Leistungsgruppe angesichts des Inhaltsbereiches 14 haben. Eine Aufgabe
aus diesem Inhaltsbereich wurde im Durchschnitt lediglich von 11,2 % der Schiler und
Schilerinnen fehlerfrei gelost und 29,2% dieser Schiler und Schilerinnen haben im
Durchschnitt eine Aufgabe nicht bearbeitet. [vgl. Internetquelle 6]

AbschlieBend darf natirlich bei dieser Analyse nicht auRer Acht gelassen werden, dass diese
Standard — Orientierungsaufgaben ,,lediglich® an neun Schulen pilotiert wurden. Es l&sst sich
jedoch auch aus diesem kleinen ,,Stichprobenumfang® ein klarer Trend herauslesen. Die
getesteten Schiler und Schilerinnen, unabhéngig welchen Schultyp sie besuchen, hatten
definitiv Schwierigkeiten Aufgaben zum Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und

Kenngrolien richtig zu I6sen.
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3. Beschreibende Statistik in der Sekundarstufe I - eine

Gegenuberstellung von Lehrplan und Bildungsstandards M8

3.1 Beschreibende Statistik im Mathematiklehrplan der Sekundarstufe |

Der aktuelle Lehrplan fir die Sekundarstufe I (5. bis 8. Schulstufe) trat am 11. Mai 2000 in
Kraft. Er beginnt mit einem allgemeinen Teil, der sich auf alle Unterrichtsfacher bezieht. Der
erste Teil dieses Abschnittes beinhaltet die allgemeinen Bildungsziele. Der zweite Teil gibt
Aufschluss uber die allgemeinen didaktischen Grundsétze und im dritten Teil geht es um
Fragen der Schul- und Unterrichtsplanung. Im Anschluss an den allgemeinen Teil findet man

die Lehrplane fur die einzelnen Unterrichtsgegensténde. [vgl. Internetquelle 7]

Der Lehrplan fir das Unterrichtsfach Mathematik in der Sekundarstufe | setzt sich aus

folgenden drei Teilen zusammen:

e Bildungs- und Lehraufgabe
e didaktische Grundsatze
e Lehrstoff

Im Abschnitt Gber den Lehrstoff wird fiir jede Schulstufe der Kernbereich fir Mathematik

festgehalten und in folgende vier Unterpunkte gegliedert:

e Arbeiten mit Zahlen und Malien
e Arbeiten mit Variablen
e Arbeiten mit Figuren und Koérpern und

e Arbeiten mit Modellen, Statistik [vgl. Internetquelle 8]

Zusétzlich zu diesen Unterpunkten des Kernbereiches gibt es auflerdem noch den
Erweiterungsstoff. In den anschlieBenden Unterkapiteln dieser Arbeit wird der Unterpunkt

Arbeiten mit Modellen, Statistik fiir jede Schulstufe der Sekundarstufe I naher betrachtet.
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In der 5. Schulstufe der Allgemeinbildenden hoheren Schule sagt der Kernstoffteil des

Mathematiklehrplanes folgendes tber Arbeiten mit Modellen, Statistik aus:

»1.4. Arbeiten mit Modellen, Statistik

e direkte Proportionalitaten erkennen (zB Warenmenge-Geld, Zeit-Weg),

e entsprechende Fragestellungen finden und Berechnungen durchfiihren kénnen,

e Modelle mit realen Gegebenheiten vergleichen,

e grundlegende Uberlegungen zur Sinnhaftigkeit von Modellen fir die Praxis
anstellen,

e Tabellen und graphische Darstellungen zum Erfassen von Datenmengen

verwenden konnen. [Internetquelle 8, S. 5]

Aus dieser Auflistung geht hervor, dass in der 5. Schulstufe der Allgemeinbildenden hoheren
Schule laut Lehrplan die Schiler und Schilerinnen mit Tabellen und graphischen
Darstellungen umgehen konnen sollen. Die weiteren Lehrziele beziehen sich auf den Bereich
Arbeiten mit Modellen.

Schuler und Schilerinnen sollen folgende Fahigkeiten in Bezug auf Arbeiten mit Modellen,

Statistik, nachdem sie die 6. Schulstufe besucht haben, aufweisen:

e charakteristische Kennzeichen von indirekten und direkten Proportionalitadten an

Beispielen angeben kdnnen,

e ceinfache Fragestellungen dazu formulieren, sie graphisch darstellen und l6sen

kdnnen,

e Fragen zu sinnvollen Anwendungsbereichen fiir solche Proportionalitaten stellen;
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o relative Haufigkeiten ermitteln kénnen,
e entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch betrachten
kdnnen,

e Manipulationsmdglichkeiten erkennen.* [Internetquelle 8, S. 6]

Die ersten drei aufgelisteten Lehrziele beziehen sich auf den Bereich Arbeiten mit Modellen,
da sie das Thema der Proportionalitadt bearbeiten. Die weiteren drei Auflistungen, relative
Hé&ufigkeiten, graphische Darstellungen und Manipulationsméglichkeiten werden der
beschreibenden Statistik zugeordnet. An dieser Stelle des Lehrplanes wird nicht erwéhnt
welche graphischen Darstellungen und Manipulationsmdéglichkeiten angesprochen werden.
Daher driangt sich die Frage auf, welche graphischen Darstellungen mit ,,entsprechenden
graphischen  Darstellungen  hier  gemeint sind und was genau  unter

Manipulationsmdglichkeiten verstanden wird.

Im Kernstoffteil des Mathematiklehrplanes fir die 7. Schulstufe der Allgemeinbildenden
héheren Schule beinhaltet der Unterpunkt Arbeiten mit Modellen, Statistik weniger Lehrziele
im Vergleich mit den anderen Unterpunkten, wie Arbeiten mit Zahlen und Mal3en, Arbeiten
mit Variablen oder Arbeiten mit Figuren und Koérpern. Er sieht folgendes fur die Schiler und

Schiilerinnen der 7. Schulstufe vor:

»3.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

e lineare Wachstums- und Abnahmeprozesse mit verschiedenen Annahmen unter
Zuhilfenahme von elektronischen Rechenhilfsmitteln untersuchen koénnen (zB
Zinsséatze),

e funktionale Abhangigkeiten erkennen, formelmaRig und graphisch darstellen;

e Untersuchen und Darstellen von Datenmengen.* [Internetquelle 8, S. 7]
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Lediglich das letzte Lehrziel bezieht sich auf die beschreibende Statistik und besagt, dass

Schiler und Schilerinnen in der Lage sein sollen Datenmengen zu untersuchen und

darzustellen. An dieser Stelle des Lehrplanes wird weder genauer beschrieben, was mit

Untersuchen von Datenmengen angesprochen wird, noch wie die Datenmengen dargestellt

werden sollen.

Der Kernstoffteil des Mathematiklehrplans der Allgemeinbildenden hoéheren Schule sieht

folgende Lehrziele fur das Arbeiten mit Modellen, Statistik vor:

,,4.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik:

Wachstums- und Abnahmeprozesse mit verschiedenen Annahmen unter
Zuhilfenahme von elektronischen Rechenhilfsmitteln untersuchen kénnen,

funktionale Abhéangigkeiten untersuchen und darstellen;

Untersuchen und Darstellen von Datenmengen unter Verwendung statistischer
Kennzahlen (zB. Mittelwert, Median, Quartil, relative Haufigkeit,

Streudiagramm). [Internetquelle 8, S. 8]

Die ersten beiden angefthrten Lehrziele werden dem Themenbereich Arbeiten mit Modellen

zugeordnet. In Bezug auf die Statistik sollen die Schiler und Schiilerinnen der AHS mit Hilfe

von statistischen Kennzahlen Datenmengen untersuchen und darstellen. In Klammer werden

beispielhaft einige dieser statistischen Kennzahlen aufgelistet.

-28-



3.2 Beschreibende Statistik bei den Bildungsstandards M8

Die Bildungsstandards fur die 8. Schulstufe fur das Unterrichtsfach Mathematik (M8) setzen
sich, wie bereits im Unterkapitel 2.2 Bildungsstandards M8 beschrieben, aus folgenden drei

Dimensionen zusammen:

e Handlungsdimension (H)
e Inhaltsdimension (1)

e Komplexitatsdimension (K)

Im  Praxishandbuch  fiir , Mathematik” 8. Schulstufe des Bundesinstituts fir
Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des 0Osterreichischen Schulwesens (bifie)
wird der Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und KenngrofRen folgendermafen

beschrieben:

o tabellarische Darstellung statistischer Daten

e Stabdiagramm, Kreisdiagramm, Streifendiagramm, Piktogramm, Liniendiagramm;
Streudiagramm

e absolute und relative Haufigkeiten

e arithmetisches Mittel, Median, Quartile

e Spannweite, Interquartilabstand* [BIFIE 2010, S. 11]

Im Anhang zur Verordnung vom 2. Januar 2009 (BGBI. Il Nr. 1/2009) wird dieser

Inhaltsbereich noch zusétzlich mit den verschiedenen Handlungsbereichen verknipft definiert:

,Handlungsbereich ,Darstellen, Modellbilden* — Inhaltsbereich ‘Statistische

Darstellungen und Kenngroflien®

Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

e gegebene statistische Sachverhalte (Daten) in eine (andere) mathematische
Darstellung Ubertragen, wobei dafiir das unmittelbare Einsetzen von

Grundkenntnissen erforderlich ist,
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gegebene statistische Sachverhalte (Daten) in eine (andere) mathematische
Darstellung Ubertragen, wobei dafir auch Verbindungen zu anderen
mathematischen Inhalten (Begriffen, Satzen, Darstellungen) oder Tétigkeiten
hergestellt werden missen,

Aussagen uUber die Angemessenheit sowie Uber Stirken und Schwaéchen
verschiedener Darstellungen (Modelle) statistischer Sachverhalte machen und
bewerten.* [Internetquelle 4, S. 91 — 92]

Im Handlungsbereich Darstellen, Modellbilden wird in Bezug auf den Inhaltsbereich

statistische Darstellungen und KenngrofRen, der Schwerpunkt auf das Veranschaulichen

beziehungsweise Darstellen vorgegebener Daten gelegt. Es werden hierbei sowohl

Grundkenntnisse als auch Verbindungen zu anderen mathematischen Inhalten abgefragt.

Zusétzlich sind die Darstellungen statistischer Sachverhalte auf ihre Starken und Schwachen

zu bewerten. In dieser Beschreibung wird keine Aussage Uber die Art der mathematischen

Darstellungen getroffen. Es geht nicht hervor welche Darstellungsarten die Schiler und

Schiilerinnen beherrschen sollen.

,Handlungsbereich ,Rechnen, Operieren‘ - Inhaltsbereich ,Statistische

Darstellungen und Kenngrofien*

Kompetenzen: Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

einfache Operationen und Manipulationen in und mit statistischen Daten
durchfthren,

einfache Operationen und Manipulationen in und mit statistischen Daten
durchfuhren, wobei dafur auch Verbindungen mit anderen mathematischen
Inhalten (Begriffen, Sétzen, Darstellungen) oder Tatigkeiten hergestellt werden
mussen,

Aussagen zur Abfolge, Wirkung, Zuldssigkeit und Korrektheit einfacher
Operationen bzw. Manipulationen mit statistischen Daten machen und bewerten

sowie derartige Operationen dokumentieren. [Internetquelle 4, S. 92]

Das Hauptaugenmerk des Handlungsbereiches Rechnen und Operieren liegt eindeutig auf den

verschiedenen Manipulationsmdoglichkeiten, die man auf die Darstellung statistischer Daten

anwenden kann. Dies kann wiederum in Verbindung mit anderen mathematischen Inhalten
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getestet werden. In der Beschreibung wird jedoch nicht erwahnt welche
Manipulationsmdglichkeiten hier angesprochen werden. Auch der Begriff Operationen ist
nicht naher definiert und wird mit dem Begriff Manipulationen verknupft. Zusatzlich zum
Durchfiihren der Manipulationen beim Darstellen von statistischen Daten sollen diese auch
noch bewertet werden und Aussagen Uber deren Wirkung und Korrektheit dokumentiert

werden.

,Handlungsbereich ,Interpretieren‘ — Inhaltsbereich ,Statistische Darstellungen

und KenngrofRen*

Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

e Werte aus statistischen Tabellen und Grafiken ablesen, Strukturen, Muster und
Zusammenhéange erkennen und diese sowie statistische Kennzahlen im jeweiligen
Kontext deuten,

e Werte aus statistischen Tabellen und Grafiken ablesen, Strukturen, Muster und
Zusammenhange erkennen, und diese sowie statistische Kennzahlen im jeweiligen
Kontext deuten, wobei die Daten miteinander, mit anderen mathematischen
Inhalten (Begriffen, Satzen, Darstellungen) oder Téatigkeiten in Verbindung gesetzt
werden miissen,

e Aussagen zur  Angemessenheit und  Aussagekraft  kontextbezogener
Interpretationen von statistischen Tabellen, Grafiken und Kennzahlen machen und

bewerten.* [Internetquelle 4, S. 93]

In Bezug auf den dritten Handlungsbereich Interpretieren sollen die Schuler und Schilerinnen
fahig sein statistische Tabellen und Grafiken richtig zu lesen und sich Strukturen und
Zusammenhdnge bewusst zu werden. Zusatzlich sollen sie statistische Kennzahlen in
bestimmten Situationen deuten kdnnen. Die Schiiler und Schilerinnen sollen auch in der Lage
sein eine Verknupfung zu anderen mathematischen Begriffen oder Satzen herzustellen. In
dieser Beschreibung wird wiederum nicht erwahnt, welche statistischen Kennzahlen oder
Grafiken hier angesprochen werden. Auflierdem wird eine Bewertung von bereits vorhanden
Interpretationen von statistischen Tabellen, graphischen Darstellungen und statistischen
Kennzahlen von den Schilern und Schilerinnen gefordert, abermals ohne Anmerkungen zu

den genauen graphischen Darstellungen und statistischen Kennzahlen.
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»,Handlungsbereich ,Argumentieren, Begriinden‘ — Inhaltsbereich ,Statistische

Darstellungen und Kenngrofien®

Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

mathematische Argumente nennen bzw. Begriindungen angeben, die flr oder
gegen die Verwendung einer bestimmten statistischen Kennzahl, einer statistischen
Darstellung, eines statistischen Satzes, einer statistischen Vorgehensweise oder
einer bestimmten Interpretation statistischer Daten sprechen,

mathematische Argumente nennen bzw. Begriindungen angeben, die flr oder
gegen die Verwendung einer bestimmten statistischen Kennzahl, einer statistischen
Darstellung, eines statistischen Satzes, einer statistischen Vorgehensweise oder
einer bestimmten Interpretation statistischer Daten sprechen, wobei daflr auch
Verbindungen zu anderen mathematischen Inhalten (Begriffen, Sétzen,
Darstellungen) oder Tatigkeiten hergestellt werden mussen,

zutreffende und unzutreffende mathematische Argumente bzw. Begriindungen
bezlglich statistischer Darstellungen und Kennzahlen, beztglich statistischer Satze,
beziglich  bestimmter  statistischer  Vorgehensweisen oder  bestimmter
Interpretationen statistischer Daten erkennen sowie begriinden, warum eine solche

Argumentation bzw. Begriindung (un-)zutreffend ist.” [Internetquelle 4, S. 94]

Im letzten Handlungsbereich Begriinden, Argumentieren liegt der Schwerpunkt, wie der
Name des Handlungsbereiches bereits aussagt, auf dem Begrinden oder Argumentieren fir
oder gegen die Anwendung statistischer Kennzahlen, graphischer Darstellungen, anderen
statistischen Vorgehensweisen und der Interpretation statistischer Daten. Dies wird im
zweiten Unterpunkt wieder in Verbindung mit anderen mathematischen Inhalten gesetzt. Die
Schuler und Schilerinnen sollen in der Lage sein mathematische Argumente fir statistische
Darstellungen und Kennzahlen und so weiter als zutreffend oder nicht zu erkennen und eine
Begriindung fiir diese Entscheidung anzugeben. Abermals wird in dieser Beschreibung keine
Aussage Uber die Art der angesprochenen statistischen Kennzahlen oder graphischen

Darstellungen getatigt.

-32-



Beide Beschreibungen des Inhaltsbereiches 14 Statistische Darstellungen und Kenngrofien
sind nicht schlecht, aber isoliert betrachtet nicht sehr hilfreich. In der ersten Erlauterung des
Praxishandbuches ,, Mathematik* 8. Schulstufe wird genau erlautert welche graphischen
Darstellungen und statistischen Kennzahlen mit Hilfe der Bildungsstandards M8 getestet
werden. Im Gegensatz dazu wird im Anhang zur Verordnung vom 2. Januar 2009 (BGBI. Il
Nr. 1/2009) genau beschrieben, wie die Schiler und Schulerinnen in Bezug auf den jeweiligen
Handlungsbereich mit diesen graphischen Darstellungen und statistischen Kennzahlen
umgehen mussen. Es werden jedoch nicht wie bei der ersten Beschreibung die einzelnen
graphischen Darstellungen und statistischen Kennzahlen angefuhrt. Daher ist es durchaus
sinnvoll diese beiden Erlduterungen zusammen zu fihren, um sich ein genaues Bild zu
machen, was durch die Bildungsstandards M8 in Bezug auf beschreibenden Statistik getestet

wird.

3.3 AbschlieBende Bemerkungen

Die Schuler und Schilerinnen machen ihre ersten Erfahrungen mit beschreibender Statistik in
der 5. Schulstufe, in dem sie Datenmengen mit Hilfe von Tabellen und graphischen
Darstellungen erfassen. Der Lehrplan gibt keine Auskunft welche graphischen Darstellungen
an dieser Stelle angesprochen sind. In der darauffolgenden Schulstufe lernen sie das Ermitteln
von relativen Haufigkeiten, das Lesen, Anfertigen und kritische Betrachten von graphischen
Darstellungen und das Erkennen von Manipulationsmoglichkeiten. Abermals wird nicht
explizit ~ erwéhnt, um  welche  graphischen  Darstellungen  und  welche
Manipulationsmdglichkeiten es sich im Detail handelt. Wie das Wort ,,entsprechende® vor
den graphischen Darstellungen gedeutet wird, h&dngt von der Lehrperson ab. Noch vager wird
die Formulierung in Bezug auf die 7. Schulstufe und den Statistikunterricht. Die Schuler und
Schilerinnen sollen Datenmengen untersuchen und darstellen. Was genau wird unter dem
Verb untersuchen verstanden? Ist damit gemeint, dass Datenmengen geordnet werden oder
relative Haufigkeiten daraus bestimmt werden sollen? Somit darf jede Lehrperson dieses
Lehrziel auslegen, wie er oder sie es mochte. Klarer ist hierbei das Darstellen von

Datenmengen, wobei wiederum nicht erwéhnt wird, wie die Daten veranschaulicht werden
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sollen. Die Formulierung, die bereits im Lehrplan fiir die 7. Schulstufe verwendet worden ist,
wird in der 8. Schulstufe noch einmal aufgegriffen und konkretisiert. Die Schuler und
Schilerinnen sollen unter Verwendung statistischer Kennzahlen Datenmengen untersuchen
und darstellen. In Klammer werden als Beispiele gewisse Parameter aufgelistet. Die
Auflistung ist sehr hilfreich, jedoch ist sie — meiner Meinung nach — nicht vollstandig, da
lediglich Lageparameter, wie Mittelwert, Median und Quartil erwéhnt werden und keine
Streuparameter, die sehr wichtig sind. Das Streudiagramm wird aber angefhrt.

Im Vergleich dazu sind die beiden Beschreibungen in Bezug auf den Inhaltsbereich 14
Statistische Darstellungen und Kenngrofien der Bildungsstandards M8 sehr ausfihrlich, wenn
beide Beschreibungen zusammengefligt werden, da einerseits alle graphischen Darstellungen
und Statistischen Kennzahlen angefiihrt werden, die die Schiler und Schilerinnen nach der 8.
Schulstufe beherrschen sollten und andererseits erldutert wird, wie man mit diesen

graphischen Darstellungen und statistischen Kennzahlen umgehen kénnen soll.

Der Abschnitt in Bezug auf die beschreibende Statistik des Lehrplanes fiir die Sekundarstufe |
und diese beiden Beschreibungen des Inhaltsbereichs 14 stimmen in vielen Punkten Gberein.
Ein Unterschied ist, dass in der Beschreibung des Inhaltsbereiches 14 die absolute Haufigkeit
angefihrt wird und im Lehrplan nicht. Mehrmals wird aber der Begriff der relativen
Héufigkeiten im Lehrplan aufgelistet. Daher wird bei der Einfuhrung der relativen Haufigkeit,
mit ziemlicher Sicherheit auch der Begriff der absoluten Haufigkeit eingefiihrt und
besprochen werden.

Zwei weitere Begriffe, die im Lehrplan fiir die 8. Schulstufe beim Lehrziel ,,Untersuchen und
Darstellen von Datenmengen unter Verwendung statistischer Kennzahlen (zB. Mittelwert,
Median, Quartil, relative Haufigkeit, Streudiagramm)* [Internetquelle 8, S. 8] im Unterschied
zur ersten Beschreibung des Inhaltsbereiches 14 nicht angefiihrt werden, sind sowohl die
Spannweite, als auch der Interquartilabstand.
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4. Ausgangsmessung (Baseline — Testung) Mathematik auf der 8.
Schulstufe

4.1 Allgemeines Uber die Baseline — Testung 2009

Ziele der Baseline — Testung

Vor der ersten Testung der Bildungsstandards fur die 8. Schulstufe, die im Fach Mathematik
im Schuljahr 2011 /2012 stattfinden wird, musste eine Ausgangsmessung durchgefihrt
werden, damit ein Vergleich der ersten Ergebnisse der Bildungsstandardtestung M8
ermdoglicht wird. Diese Ausgangsmessung, oder auch Baseline — Testung genannt, wurde im
April und Mai 2009 vorgenommen. Es handelt sich hierbei um keine flachendeckende,
sondern um eine stichprobenartige Erhebung, die nur einmalig stattfand.

Ein Ziel der Baseline — Testung ist das Sammeln von Informationen Uber das derzeitige
Kompetenzniveau, das Schuler und Schilerinnen am Ende der Sekundarstufe | aufweisen.
Diese Testung dient als Vergleichsbasis fir die folgenden Bildungsstandardtestungen und
somit soll damit die Wirksamkeit der Bildungsstandards untersucht werden.

Zusétzlich werden im Zuge der Ausgangsmessung ein weiteres Mal Items, die im Vorfeld
schon pilotiert wurden, in einer groReren Stichprobe getestet. Des Weiteren missen die
getesteten Schiler und Schilerinnen nicht nur die Testhefte im jeweiligen Fach ausfullen,
sondern auch Kontextfragebdogen. Diese werden mit Hilfe der Baseline — Testung auf
Verstandlichkeit und Umfang evaluiert. Besonderes Augenmerk wird hierbei auf den
Fragenbogen gelegt, der sich mit dem fairen Vergleich der Schulen beschaftigt, da dieser zur
Quialitatsentwicklung an 6sterreichischen Schulen beitragen konnte. Der faire Vergleich der
Schulen bedeutet, dass Schulen mit &hnlichen Kontextbedingungen, wie zum Beispiel
Médchenanteil, Bildungsniveau der Eltern, Migrationshintergrund der Schiler und
Schulerinnen oder Gemeindegrolie des Schulstandortes und so weiter, mit einander verglichen
werden.

Das letzte Ziel der Ausgangsmessung ist, dass methodische und logische Abléaufe, wie zum
Beispiel die Testinstruktionen, die Skalierung, das Testdesign oder Rickmeldungen erprobt

werden.
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Anzahl der getesteten Schuler und Schilerinnen und Schulen, Datum und Testablauf

der Baseline — Testung

Insgesamt nahmen 1084 Schiiler und Schulerinnen der 8. Schulstufe aus 205 Schulen an drei
Testtagen an der Ausgangsmessung teil. Die 0berpruften Schulen wurden anhand einer
geschichteten Zufallsstichprobe ermittelt. Erhoben wurden die Kompetenzen der Schiler und
Schulerinnen in Deutsch, Englisch und Mathematik. Osterreichweit fand die Baseline —
Testung fur jedes Fach am selben Testtag statt, damit die Gultigkeit und Vergleichbarkeit
gewahrleistet wurde. Im Fach Englisch nahmen die ausgewahlten Schiiler und Schilerinnen
am 22. April 2009, im Fach Deutsch am 28. April 2009 und zuletzt im Fach Mathematik am 7.
Mai 2009 an der Ausgangsmessung teil. Geleitet und beaufsichtigt wurde die Baseline —
Testung von speziell geschulten Lehrpersonen, die nicht an der Schule unterrichten, an der die
Baseline —Testung durchgefiihrt wurde. Eine schulinterne Lehrperson war wéhrend die
Schiler und Schilerinnen die Testung absolvierten, nicht im selben Raum anwesend. Die
Baseline — Testung wurde vormittags durchgefuhrt und die maximale Dauer pro Testtag
inklusive Pause betrug 2,5 Stunden.

In Mathematik wurden die Schiler und Schulerinnen mit Hilfe eines Testheftes 90 Minuten
mit einer Pause von zehn Minuten getestet. Die angewandten Antwortformate waren

Multiple-Choice, halboffene und offene Antwortmdglichkeiten. [vgl. Internetquelle 9]

Kontextfragebdgen der Baseline — Testung

Nachdem die Schiiler und Schilerinnen am dritten Tag das Testheft fiir das Fach Mathematik
bearbeitet hatten, mussten sie noch die Kontextfragebdgen beantworten. Das Ziel dieser
Kontextfrageb6gen ist es, Hintergrundinformationen in Bezug auf individuelle,
soziodkonomische und demographische Aspekte der Schiler und Schilerinnen sowie
Standortbedingungen in Zusammenhang mit den einzelnen Schulen zu sammeln. Am ersten
Testtag mussten die getesteten Schiiler und Schilerinnen drei umfangreiche Fragebdgen
ausfillen. Nach diesem Testtag kam es zu heftigen Reaktionen der Eltern, Medien und
Schulbehérden und dadurch wurden diese Schiler-Fragebdgen wieder an das bifie
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zuriickgeschickt und danach in Anwesenheit eines Notars vernichtet. Es wurde ein neuer und
stark gekirzter Fragebogen entwickelt, der am dritten Testtag eingesetzt wurde. [vgl.
Internetquelle 10]

Ein Ziel dieser Kontextfragebdgen ist einerseits, dass Informationen erhoben werden, sodass
eine Analyse wichtiger Subgruppenvergleiche méglich wird und andererseits, dass bei den
Ruckmeldungen an Schiler und Schulerinnen und Lehrer und Lehrerinnen der soziale
Kontext der Schiler und Schulerinnen beachtet werden kann. Durch Kontextvariablen, wie
zum Beispiel individueller, demographischer und anderen Hintergrundvariablen, kann die
Schiilerleistung beschrieben werden. Der ,,faire* Vergleich wird nur dann ermoglicht, wenn
Schulen mit &hnlichen Kontextbedingungen gegenlber gestellt werden. Diese
Kontextbedingungen sind in drei Ebenen unterteilt. Die erste Ebene ist die Individualebene
und berticksichtigt den Madchenanteil, den soziobkonomischen Hintergrund der Schuler und
Schilerinnen, das Bildungsniveau der Eltern, die Anzahl der Biicher, die im Haushalt
vorhanden sind und den Migrationshintergrund der Schuler und Schilerinnen. Die Schulebene
bezieht den Urbanisierungsgrad, die Gemeindegrof3e, welche in funf Kategorien unterteilt ist,
und die Entfernung zur nachsten Allgemeinbildenden héheren Schule ein. Die dritte Ebene ist
die Strata-Ebene, die beriicksichtigt, ob es sich bei der getesteten Schule um eine AHS aus der
landlichen Gegend oder aus der Stadt oder um eine Hauptschule aus der landlichen Gegend
oder aus der Stadt handelt. Die Ergebnisse der Kontextfragebtgen kénnen Aufschluss tber
Leistungsunterschiede zwischen gleichartigen Klassen oder Schulen geben. Fragen, die im
Schulbogen gestellt werden, helfen die getestete Schule zu charakterisieren und Informationen
uber hemmende und forderliche Bedingungen, die Auswirkungen auf die Lernergebnisse
haben, zu erheben.

Der Schulerfragebogen setzt sich aus einem allgemeinen und einem fachbezogenen Teil
zusammen. Die Leistungen die Schiler und Schiilerinnen wéhrend ihrer Schulzeit erbringen,
sind Ergebnisse eines Lernprozesses, der neben dem Unterricht auch im Zusammenhang mit
familidren und auBerschulischen Erlebnissen steht. Die schulische Leistung eines Schiilers
oder einer Schilerin kann durch das Geschlecht, den familidren Hintergrund und die
Erstsprache beeinflusst sein. Der allgemeine Teil in Bezug auf den Schiilerfragebogen befasst
sich mit allgemeinen personlichen Fragen, wie Alter, Geschlecht, Staatsburgerschaft und so
weiter, mit Fragen zum familidren Umfeld, der Anzahl der Geschwister, dem Beruf der Eltern
und so weiter und mit Fragen zum schulischen Kontext, Standort der Schule, Repetieren oder
Wechseln der Schulart und so weiter. Der fachbezogene Teil des Schulerfragebogens setzt

sich aus Fragen in Bezug auf den Unterricht zusammen.

-37-



Zusétzlich zu den eben erwahnten Themen wurde im Zuge der Baseline-Testung eine weitere
Erhebung mittels des Schulerfragebogens durchgefiihrt. Es wurde die Befindlichkeit der
Schiler und Schilerinnen und die Frage der ,,Handigkeit”, das heifit mit welcher Hand
Schiler oder Schilerinnen gewisse Tatigkeiten ausfuhren, erhoben. Die getesteten Schiiler
und Schilerinnen wurden in Bezug auf die Beziehung zu ihrer Lehrperson und ihren
Mitschilern und Mitschulerinnen, die Qualitdt des Unterrichts, zur Bewaéltigung der
schulischen Anforderungen und zum allgemeinen Wohlbefinden innerhalb der Schule befragt.
Hierbei bewerteten die Schiler und Schilerinnen Aussagen mit vier Antwortstufen.
Antwortstufe 1 bedeutet zum Beispiel ,,stimmt genau® und Antwortstufe 4 ,,stimmt nicht®.
Um eine Auswertung zu ermdglichen, wurden diese beantworteten Aussagen zu fiunf
Kennwerten zusammengefasst, die das ,,Befindensprofil®“ genannt wird. Werden diese fiinf
Kernwerte zu einem Gesamtwert zusammengefugt, spricht man vom ,,Schulbefindensindex.
Die Erhebung angesichts der Handigkeit wurde mittels sechs Fragen erhoben. Zuerst wurde
die Handigkeit der getesteten Person, danach ob eine Umschulung erfolgte und zuletzt die
familiare Handigkeit, ermittelt.

Der Schilerfragebogen Uber die getestete Schule wurde von der Schulleitung ausgefullt. Es
wurden Daten Uber die SchulgrélRe, die Schileranzahl, die Charakteristika der getesteten
Schule, sowie Fordermalinahmen fiir die Testklassen erhoben. Zusatzlich wurden Fragen in
Bezug auf die Personalsituation in der getesteten Schule und zu hemmenden Faktoren gestellt.

[vgl. Internetquelle 10]

Elektronische Datenaufbereitung der Baseline — Testung

Bevor die elektronische Datenerhebung gestartet werden konnte, musste eine
Ricklaufkontrolle seitens des bifies durchgefuhrt werden. Danach wurde diese
Datenaufarbeitung von finf externen, individuell eingeschulten Personen vorgenommen und
im August 2009 abgeschlossen. Zwei spezielle Softwarepakete, ,,Documents for Forms* (flr
das automatische Erfassen und Administrieren von Daten aus Formularen) und ,,Coding —
Modul“ (zum Codieren von offenen Antwortformaten), unterstiitzten diese Personen bei ihrer
Arbeit. Vorteile der Verwendung dieser Software waren eine enorme Zeitersparnis, eine

verminderte Fehlerquote und eine Verringerung der Kosten.
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Antworten, die die getesteten Schiler und Schilerinnen bei den Multiple Choice Aufgaben
gegeben hatten, wurden mit Hilfe der Software ,,Documents for Forms* erfasst. Korrekturen
durch das geschulte Personal waren lediglich bei Mehrfachankreuzungen und
Ausstreichungen nétig. Beim Kastchenformat, das nur im Kompetenzbereich Mathematik
angewandt wurde, mussten die getesteten Schuler und Schilerinnen ihre Antworten in
Késtchen schreiben. Diese Daten wurden ohne Umwege ins ,,Coding-Modul* eingetragen und
codiert. Das letzte Antwortformat sind die offenen Aufgaben. Diese Antworten konnten nicht
mit Hilfe eines Scanvorganges in das ,,Coding-Modul* transferiert werden, sondern wurden
von Codern und Coderinnen streng nach einem Codierplan codiert. Beispiele fur solche Codes
sind unter anderem die Zahl 1, die fir eine richtige oder die Zahl 2, die fur eine falsche
Antwort steht. Der Code 8 beschreibt eine unleserliche, tibermalte oder nicht giltige Antwort.
Im Unterkapitel 4.2.3 Coding im Testfach Mathematik wird naher auf diesen
Codierungsprozess eingegangen. Sowohl die Schulerkontextfragebdgen, als auch die
Schulbtgen konnten nicht eingescannt, sondern mussten abgetippt werden. [vgl.
Internetquelle 11]

4.2 Baseline — Testung in Mathematik auf der 8. Schulstufe

Sowohl die Entwicklung als auch die Uberpriifung der Testaufgaben fir die Baseline —
Testung 2009 fielen in den Zustandigkeitsbereich der Psychologischen Diagnostik der
Fakultat fir Psychologie an der Universitat Wien. Entwickelt wurden die Bildungsstandards
durch Arbeitsgruppen, die sich aus Fachdidaktikern und Fachdidaktikerinnen, sowie
Schulpraktikern und Schulpraktikerinnen zusammensetzte. Zusétzlich wurde diese
Arbeitsgruppe von einer Steuergruppe, die vom bifie unterstitzt wurde, koordiniert. [vgl.
Internetquelle 12]

Der Entwicklungsprozess der Itementwicklung kann in drei Phasen unterteilt werden.
Wahrend der ersten Phase wurden Testaufgaben von Itemerstellern und Itemerstellerinnen
unter Bertcksichtigung der von Team der Testpsychologie vorgegebenen Regelkataloge,
erstellt. Die zweite Phase bestand darin, dass diese konstruierten Items auf die entsprechende
Internetplattform des Unterrichtsministeriums geladen wurden. Danach berpriiften sowohl

das Team Testpsychologie, als auch die Itemgruppenersteller und Itemgruppenerstellerinnen,
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ob die Kriterien des Regelkatalogs mit diesen Items erflllt wurden. Falls dies nicht der Fall
war, wurden die Items Uberarbeitet. Nach positiver Beendigung des Diskussions- und
Uberarbeitungsprozesses wurden die (iberpriiften Items auf die zweite Ebene geladen, wo
neuerlich kontrolliert, diskutiert und falls erforderlich verédndert wurde. Wenn nun alle
Personen, die diese Items Uberprift haben, der Meinung waren, dass diese Items allen
geforderten Kriterien gentigen, wurden die Items auf die dritte Ebene gestellt und waren somit
testreif.

Wahrend der vier Phasen der Pilottestung beginnend 2005 bis 2008 wurden diese testreifen
Items auf ihre Konformitét in Bezug auf die Handlungsdimensionen, die im Kapitel tber die
Bildungsstandards erldutert wurden, getestet. Wichtig hierbei ist, dass ab der zweiten Phase
der Pilottestung nicht mehr ausschliel3lich neu entwickelte Testaufgaben gestellt worden sind,
sondern auch bereits pilotierte Items verwendet wurden. Somit konnten bestimmte Items
mehrmals tberpriift und Informationen tber diese gesammelt werden. [vgl. Internetquelle 13]
Aus folgenden zwei Tabellen kann man entnehmen, wie viele Schiler und Schilerinnen an
den verschiedenen Phasen der Pilottestung teilgenommen haben. In der ersten Tabelle wurden
die getesteten Schiler und Schilerinnen nach dem Geschlecht und in der zweiten nach der

Erstsprache unterteilt.

6482 (100.0%) 6967 (100%) 7987 (100.0%) 3 143 (100.0%)

3233 (49.9%) 3411 (49.0%) 4036 (50.5%) 1424 (45.3%)

3179 (49.0%) 3350 (48.1%) 3909 (48.9%) 1636 (52.1%)
70 (1.1 %) 206 (3.0%) 42 (0.5%) 83 (2.6%)

Abbildung 8: Anzahl der durch die Pilotierung getesteten Schuler und Schulerinnen
(geordnet nach Geschlecht) [vgl. Abbildung aus Internetquelle 13]

5679 (87.6%) 5948 (85.4%) 6870 (86.0%) 2 630 (83.7%)

719 (11.1%) 792 (11.4%) 1055 (13.2%) 420 (13.4%)
84 (1.3%) 227 (3.3%) 62 (0.8%) 93 (3.0%)
Abbildung 9: Anzahl der durch Pilotierung getesteten Schiiller und Schilerinnen (nach

Erstsprache geordnet) [vgl. Abbildung aus Internetquelle 13]
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Fur die Baseline — Testung Mathematik wurden 99 der pilotierten Testitems ausgewahlt, die
auf sechs Testformen aufgeteilt wurden. Jeder getestete Schiller und jede getestete Schilerin
bekam eine gedruckte Testform oder auch Testheft genannt und einen separaten
Antwortbogen, in dem die Antworten eingetragen wurden. Die sechs Testformen lassen sich
noch einmal in drei Teile gliedern, da jeweils zwei Testformen Parallelformen waren, das
heif3t, dass sie dieselbe Zielgruppe und annéhernd denselben Schwierigkeitsgrad besitzen. Die
in  Parallelformen  verwendeten Items haben &hnliche Knotenzuordnung und
Schwierigkeitseinschatzung. Inhaltlich &hneln sie sich jedoch weniger. Das Testheft 1 und 2
war flr die Schiler und Schilerinnen, die die AHS- Unterstufe oder die 1. Leistungsgruppe
der Hauptschule besuchten, konzipiert. Die 3. und 4. Testform hatte die 2. Leistungsgruppe
der Hauptschule als Zielgruppe und das 5. und 6. Testheft die 3. Leistungsgruppe der
Hauptschule.

Diese Testformen sollten so entwickelt werden, dass man den Uberpruften Schilern und
Schilerinnen eine valide Rickmeldung Uber ihre erreichten Lernergebnisse bezlglich aller
vier Handlungs- und Inhaltsbereiche geben kann. Es sollte daher die Anzahl der Items
gleichmé&Rig mit jeweils neun Items pro Testheft auf die vier Handlungsbereiche verteilt
werden. Aus der folgenden Tabelle kann abgelesen werden, dass dies jedoch speziell im
Inhaltsbereich Statistische Darstellungen & KenngréRen nicht der Fall war. Auf diese Grafik
wird im Unterkapitel 4.2.5 Analyse der Baseline — Testung bezuglich der Itemverteilung und

der Schilerruckmeldung im Testfach Mathematik n&her eingegangen.

11 11 8 9 11 9
(31%) (31%) (22%) (25%) (31%) (25%)
8 8 8 13 6 7
(22%) (22%) (22%) (36%) (17%) (19%)
13 12 15 10 12 15
(36%) (33%) (42%) (28%) (33%) (42%)
4 5 5 4 7 5
(11%) (14%) (14%) (11%) (19%) (14%)
36 36 36 36 36 36

Abbildung 10: Verteilung der Mathematikaufgaben geordnet nach den Inhaltsbereichen [vgl.
Abbildung aus Internetquelle 14]
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Durch die Erfahrungen, die aus den Pilottestungen gewonnen wurden, wurde die Anzahl der
Mathematikaufgaben auf 36 beschréankt, da bei einer Testzeit von 90 Minuten gewéhrleistet
wurde, dass mindestens 90% der getesteten Schuler und Schilerinnen genligend Zeit zur
Verfligung hatten, alle Items zu l6sen. Zusatzlich wurde darauf geachtet, dass die Aufgaben in
den Parallelformen dieselbe Bearbeitungszeit und Schwierigkeit aufweisen und somit flr
dieselbe Lerngruppe annahernd gleich sind. Die Aufgabenschwierigkeit von Mathematikitems,
die nicht in Parallelformen verwendet wurden variierte, was aus der nachfolgenden Tabelle
abgelesen werden kann. Diese Tabelle ist in drei Stufen (leicht, mittel und schwer) gegliedert,

die durch den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben bestimmt werden.

4 5 8 8 18 17
(119%) (14%) (22%) (22%) (50%) (49%)
14 14 19 18 11 14
(39%) (39%) (53%) (50%) (31%) (40%)
18 17 9 10 7 7
(50%) (47%) (25%) (28%) (19%) (11%)
0.45 0.56 0.08 0.05 - 0.49 - 0.52

Abbildung 11: Verteilung der Mathematikaufgaben geordnet nach deren Schwierigkeit [vgl.
Abbildung aus Internetquelle 14]

Im Testheft fir den Kompetenzbereich Mathematik hatten die getesteten Schiler und
Schilerinnen die Moglichkeit mittels drei Antwortformaten die Items zu l6sen. Diese drei
Antwortformate waren Multiple — Choice, mit einer richtigen Antwort aus sechs oder mit
zwei richtigen Antworten aus fiinf, das Kastchenformat und das freie Antwortformat. Das
Ké&stchenformat besteht darin, dass die getesteten Schiller und Schilerinnen ihre Lésung in
ein vorgegebenes Kastchen eintragen missen. Im Unterschied dazu wurden die Losungen der
Uberpriften Schiiler und Schulerinnen beim freien Antwortformat in ein freies Textfeld des
Antwortbogens geschrieben.

Aus der nachfolgenden Tabelle kann die Verteilung dieser Antwortformate abgelesen werden.
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9 8 6 10 12 10
(25%) (22%) (17%) (28%) (33%) (28%)

14 12 17 13 10 11
(39%) (33%) (47%) (36%) (28%) (19%)
11 15 12 12 13 13
(319%) (42%) (33%) (33%) (36%) (36%)
2 1 1 1 1 2
(6%) (3%) (3%) (3%) (3%) (6%)
36 36 36 36 36 36

Abbildung 12: Verteilung der Antwortformate in Mathematik [vgl. Abbildung aus
Internetquelle 14]

Anmerkung zur Testform 6: Die Summe der Prozentpunkte der Antwortformate dieser
Testform ergeben nur 89%. Die Prozentwerte stimmten mit den Prozentwerten im

Originaldokument [Internetquelle 14] Gberein!

Die Schuler und Schilerinnen, die an der Baseline — Testung teilnahmen, durften wie bereits
die der Pilottestungen, einen Taschenrechner als Hilfsmittel verwenden. Dariber hinaus
wurde auf der Innenseite jedes Testheftes eine fir die Sekundarstufe | angemessene

mathematische Formelsammlung abgedruckt. [vgl. Internetquelle 14]

Um die freien Antwortformate bewerten zu konnen, wurden diese zuerst mittels der
Scansoftware ,,Documents for Forms* herausgesucht und dann unter Beriicksichtigung des
Coding - Guides von zwei speziell dafiir geschulten Personen (Coder) mittels Ziffern codiert.
Insgesamt wurden 13.814 freie Schilerantworten in ungefahr zwei Wochen bearbeitet. Die
Voraussetzungen fur einen Coder waren, dass er oder sie eine abgeschlossene oder kurz vor

dem Abschluss stehende Lehramtsausbildung in Mathematik vorweisen konnte. AuRerdem
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wurde eine Unterrichtspraxis im Kompetenzfach gefordert. Die Coder bewerteten die Items
lediglich danach, ob sie richtig gelost waren oder nicht gelost. Da bereits alle
Mathematikaufgaben, die bei der Baseline — Testung verwendet wurden in den verschiedenen
Phasen der Pilottests bewertet und skaliert wurden, konnte die vom Team Testpsychologie
ausgearbeitete Richtlinien zum Auswerten der freien Schilerantworten herangezogen werden.
Bewertet wurden diese Antworten mittels zweistelligem Codiersystem, wobei die erste Ziffer
fir gelost oder nicht, und die zweite Ziffer fur bestimmte LOsungswege, Fehlertyp oder
Fehlinterpretationen steht. Im ersten Schritt wurden alle Aufgaben auf Richtigkeit bewertet
und danach wurde die zweite Ziffer hinzugefugt. Fir bestimmte Schilerantworten gab es
spezielle Codes, wie zum Beispiel der Code 98, der sowohl fiir Losungsversuche der Art
,»Weill nicht“ oder ,,Woher soll ich das wissen® oder ,,Keine Ahnung“ und auch fiir
durchgestrichene Antworten steht. Der Code 99 wird bei leeren Textfeldern angewandt. [vgl.

Internetquelle 15]

Es gibt vier unterschiedliche Arten der Ergebnisrickmeldung beziliglich der Baseline —
Testung beziehungsweise der Testung der Bildungsstandards. Die Rickmeldungen sollten
maoglichst selbsterklarend sein, damit der Leser oder die Leserin keine Schwierigkeiten hat,
die fur ihn oder sie interessanten Informationen herauszufiltern. Getestete Schuler und
Schilerinnen und Lehrer und Lehrerinnen erfahren online tGber einen gesicherten Zugang, die
fiir sie oder ihn bestimmten Informationen. Die Schulleitungen sowie die Bezirks- bzw.
Landesschulbehdrden und das Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur (bmukk)

bekommen ihre jeweiligen Rickmeldungen in gedruckter Form.

Die Schuler und Schilerinnen, die an der Baseline — Testung teilgenommen haben, konnten
ab Mitte Januar 2010 online ihre Ergebnisse einsehen. Diese Rickmeldung konnte auch in
Form einer PDF-Datei gespeichert und ausgedruckt werden. Sie beinhaltet sechs,
beziehungsweise sieben Grafiken. Die erste Grafik mit dem Namen ,,Dein Testergebnis im
Uberblick® beinhaltet die Testergebnisse aller Kompetenzficher im Vergleich zu
Referenzwerten, wie zum Beispiel der Osterreich — Schnitt, der AHS — Schnitt und der

Hauptschul — Schnitt. Die Grafiken zwei bis sechs beziehen sich auf die Kompetenzfacher
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Deutsch und Englisch. Die siebte Grafik gibt den Schilern und Schilerinnen Auskunft tber
ihr Abschneiden im Kompetenzfach Mathematik, geordnet nach den Inhaltsbereichen. Hierbei
anzumerken ist, dass bei der Schilerriickmeldung der Baseline — Testung auf die graphische
Veranschaulichung des Inhaltsbereiches Statistische Darstellungen und Kenngréfien
verzichtet wurde, da auf Grund der zu geringen Anzahl an Items pro Testform keine valide
Einzelrickmeldung gewahrleistet war.

Die Leistungen der getesteten Schiler und Schulerinnen wurden anhand der Rasch —
Skalierung, oder auch PISA — Metrik genannt, aufgearbeitet und dargestellt. Diese 500er —
Metrik besteht aus einem Erwartungswert, den theoretischen Durchschnittswert, von 500
Punkten und einer Standardabweichung von 100 Punkten. Durch diese Rasch — Skalierung
wurde der Vergleich der Leistungen der getesteten Schuler und Schilerinnen in Bezug auf die
verschiedenen Facher, Klassen oder Schulen erméglicht. Zusatzlich erlaubte diese Skalierung
néherungsweise eine Vergleichbarkeit mit den Prozentrangen. Aufgrund der 500er — Metrik
befinden sich zwei Drittel aller getesteten Schuler und Schiilerinnen zwischen 400 und 600
Punkten oder zwischen den Prozentrangen 16 und 84. [vgl. Internetquelle 16] Ein Beispiel fur

eine solche Grafik wurde im Muster fir die Schilerriickmeldung veréffentlicht.

Bundesinstitut

1F Deine Testergebnisse in Mathematik
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Abbildung 13: Dein Testergebnis in Mathematik [Internetquelle 17]
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Das Kreuz, das sich in einem Kreis befindet, gibt den getesteten Schulern und Schiilerinnen
Auskunft, wie viele Punkte er oder sie im jeweiligen Inhaltsbereich erreicht hat. Die schwarze
Linie markiert das durchschnittliche Ergebnis aller getesteten Schiler und Schilerinnen in
Osterreich. Die strichlierte orange beziehungsweise blaue Linie reprasentiert den
oOsterreichischen Hauptschul- oder AHS — Durchschnitt. [vgl. Internetquelle 17]

Ebenfalls online konnten die Lehrer und Lehrerinnen der getesteten Schiiler und Schilerinnen
Einsicht sowohl auf den Mittelwert ihrer Klassen, als auch den Schulmittelwert dieses
Kompetenzbereiches, nehmen. Jede der im Anschluss beschriebenen Grafiken enthalt die
Ergebnisse der getesteten Schiller und Schilerinnen in anonymisierter Form. Die von den
Schiler und Schiilerinnen erzielten Leistungen werden mit Hilfe eines grauen Punktes
dargestellt. Die erste Grafik mit dem Namen ,Ergebnis Threr Gruppe / Klasse im
Uberblick™ gibt Auskunft iiber die durchschnittliche Leistung der Klasse in jedem
Kompetenzbereich im Vergleich mit dem Osterreich — Schnitt und so weiter. Die Grafik
,EBrgebnis Threr Gruppe / Klasse im fairen Vergleich® beinhaltet die Information, ob sich der
Mittelwert der Klasse im erwarteten Bereich befindet oder nicht. Die letzte allgemeine Grafik
informiert die Lehrer oder Lehrerinnen nicht nur Gber die durchschnittlichen Ergebnisse,
sondern auch Uber die absoluten Ergebnisse der getesteten Schiller und Schulerinnen. Somit
kann die Lehrperson herauslesen, wie homogen beziehungsweise heterogen ihre oder seine
Klasse ist. Zusatzlich werden in dieser Grafik wieder die Referenzwerte, wie zum Beispiel der
Osterreich — Schnitt eingetragen.. Die vierte Grafik befasst sich mit den Ergebnissen geordnet
nach den Kompetenzbereichen. [vgl. Internetquelle 16] Im Muster fur die Lehrerrickmeldung

wurde folgendes Beispiel fur diese Grafik vertffentlicht.
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Abbildung 14: Mathematik: Ergebnis nach Inhaltsbereichen [Internetquelle 18]

Es wurden hierbei wieder dieselben Symbole beziehungsweise Linien, mit selber Bedeutung,
wie in der Schilerrickmeldung, verwendet. Die einzigen Symbole, die nicht in der

Schilerriickmeldung vorkommen, sind die grauen Punkte, die die Ergebnisse der einzelnen

Mathematik: Ergebnis nach Inhaltsbereichen
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Schiiler und Schiilerinnen darstellen.

Die néchste Grafik befasst sich wieder mit dem Kompetenzbereich Mathematik, jedoch sind
in dieser die Ergebnisse nach Handlungsbereichen geordnet. Ein Beispiel dafir wurde

wiederum im Muster fir die Lehrerriickmeldung veroffentlicht.
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Abbildung 15: Mathematik: Ergebnis nach Handlungsbereichen [Internetquelle 18]

Die weiteren Grafiken, die die Lehrerrickmeldung beinhaltet, befassen sich mit den Ubrigen

Kompetenzbereichen Deutsch und Englisch.

Die Schulleiter und Schulleiterinnen erhielten eine Riuckmeldung in Form eines
ausgedruckten Schulberichts. Diesem beigelegt waren ein gedruckter Glossar, eine Daten-CD,
worauf sich der Schulbericht in elektronischer Form befand und ein Informationsblatt Gber die
getesteten Klassen. Der Schulbericht setzt sich aus vier Teilen zusammen. Der erste Teil
beinhaltet finf Grafiken, Uber die Ergebnisse der Schule in den jeweiligen
Kompetenzbereichen im Uberblick, die Ergebnisse im , fairen* Vergleich, die Ergebnisse
geordnet nach dem Geschlecht, angesichts des Migrationshintergrundes und die besten
Ergebnisse an dieser Schule. Die weiteren drei Teile befassen sich mit den detailierten
Ergebnissen der Kompetenzbereiche Mathematik, Deutsch und Englisch.

Auch die Schulaufsicht wurde Uber die Ergebnisse der Baseline — Testung informiert und

bekam folgende Unterlagen in gedruckter Form: den ersten Teil des Schulberichts aller im
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Zusténdigkeitsbereich liegender Schulen, ein Begleitheft sowie ein Glossar in Bezug auf die

Schulberichte. [vgl. Internetquelle 16]

Im Zuge dieser Diplomarbeit sollten eigentlich die Ergebnisse der Baseline — Testung des
Inhaltsbereiches Statistische Darstellungen und KenngroRen im Vergleich zu den restlichen
Inhaltsbereichen bearbeitet werden. Leider werden diese Ergebnisse seitens des bifies nicht
veroffentlicht und somit wird im folgenden Unterkapitel die Baseline — Testung in Bezug auf
die Itemverteilung und die Schilerrickmeldung im Testfach Mathematik analysiert und nicht

die Ergebnisse dieser Ausgangsmessung.

Diese Analyse beginnt mit der bereits im Kapitel 4.2.2 Testinstrumente im Testfach
Mathematik angefiihrten Tabelle, die die Verteilung der Mathematikaufgaben, geordnet nach
den vier Inhaltsbereichen, veranschaulicht. Die Abklrzungen T — Form 1 und so weiter stehen
fiir die verschiedenen Testformen, die im Zuge der Baseline — Testung eingesetzt wurden. Die
Testformen 1 und 2, 3 und 4, sowie 5 und 6 sind Paralleltestformen, die dieselbe Zielgruppe
beziiglich der getesteten Schiler und Schilerinnen haben. Interessante Zahlenwerte, auf die

naher eingegangen wird, wurden fett markiert.

11 11 8 9 11 9
(31%) (31%) (22%) (25%) (31%) (25%)
8 8 8 13 6 7
(22%) (22%) (22%) (36%) (17%) (19%)
13 12 15 10 12 15
(36%) (33%) (42%) (28%) (33%) (42%)
4 5 5 4 7 5
(11%) (14%) (14%) (11%) (19%) (14%)
36 36 36 36 36 36

Abbildung 16: Verteilung der Mathematikaufgaben geordnet nach den Inhaltsbereichen [vgl.
Abbildung aus Internetquelle 14]

- 49 -



Auffallend an dieser Tabelle sind die Testformen 3 bis 6, da diese Uberraschend

unterschiedliche Prozentwerte aufweisen.

Interessant an den Testformen 3 und 4 ist, dass diese in Bezug auf den Inhaltsbereich 12
Variable, funktionale Abh&angigkeiten und I3 Geometrische Figuren und Korper sehr groRe
Unterschiede in der Aufgabenanzahl beziehungsweise in den Prozentwerten aufweisen. Zum
Inhaltsbereich 12 wurden in einer Testform acht Aufgaben (22%) und in der Parallelform 13
Aufgaben (36%) und zum Inhaltsbereich 13 wurden einerseits 15 Aufgaben (42%) und
andererseits zehn Aufgaben (28%) getestet. Auffallend ist auch, dass in allen Testformen mit
Ausnahme des Testhefts 4 immer der Inhaltsbereich 13 Geometrische Figuren und Korper am
starksten, das heilit mit den meisten Aufgaben, vertreten ist. Auflerdem betragt der
Prozentwert des Inhaltsbereiches 12 Variable, funktionale Abhangigkeiten bei allen
Testformen ungefahr 20%, was im Testheft 4 nicht der Fall ist, da dort 13 Aufgaben zu
diesem Inhaltsbereich gestellt wurden, was einem Prozentwert von 36 entspricht.

Doch nicht nur die Testformen 3 und 4 beinhalten eine interessante Verteilung der
Mathematikaufgaben, sondern auch die Testformen 5 und 6. Mit Hilfe des Testheftes 6
werden funf Aufgaben (14%) des Inhaltsbereichs Statistische Darstellungen und KenngroRen
getestet, hingegen mit dem Testheft 5 sogar sieben Aufgaben (19%). Diese sieben Aufgaben,
sind auch die maximale Anzahl an Items bezuglich des Inhaltsbereiches 14, die bei der
Baseline — Testung in einem Testheft verwendet wurden. Das Testheft 5 ist das einzige
Testheft, in dem der Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und Kenngrofien nicht am
schwachsten, das heist mit den wenigsten Aufgaben, vertreten ist, da es lediglich sechs Items

(17%) zum Inhaltsbereich 12 Variable, funktionale Abhangigkeiten beinhaltet.

An dieser Stelle drangt sich nun die Frage auf, warum die Anzahl der Items angesichts der
verschiedenen Inhaltsbereiche so verteilt wurden. Diese Frage wurde mittels einer Email vom
26. April 2011 an Herrn Dr. Herbert Neureiter, der fir das bifie Salzburg fir die
Gesamtkoordination im Testfach Mathematik zusténdig ist, gestellt. Dieser erklarte, dass es
auf Grund vieler Faktoren die Aufteilung der Items auf die verschiedenen Inhalts- und
Handlungsbereiche erschwert wurde. Diese Faktoren waren zum Beispiel, dass nur insgesamt

99 Items eingesetzt wurden, die Link-ltems, die zur empirischen Absicherung der
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Schwierigkeitsparameter gebraucht werden und die zahlreich eingesetzten Items Parallel- und
Kollidieritems. Die Parallel- und Kollidieritems sind Aufgaben, die nicht in einer Testform
auftreten durfen. Zusatzlich wurde darauf geachtet, dass die Inhalte der Testaufgaben
unterschiedlich sind, damit die getesteten Schiiler und Schilerinnen motiviert sind, ihre

Testformen auszufillen.

Diese Erklarung ist einleuchtend und es ist klar, dass die Verteilung der Items auf die
verschiedenen Inhaltsbereiche nicht einfach ist, aber wenn eine Ausgangsmessung
durchgefuhrt wird, dann sollte diese eine valide Riuckmeldung Uber den derzeitigen
Wissenstand der getesteten Schiiler und Schulerinnen liefern. Auf Grund der Tabelle in Bezug
auf die Verteilung der Mathematikitems liegt die Vermutung nahe, dass der Inhaltsbereich 14
Statistische Darstellungen und Kenngrof3en ,.stiefmiitterlich® behandelt wird, da eine so
geringe Anzahl an Items angesichts dieses Inhaltsbereiches getestet wurde. Die Frage die sich
nun diesbeziglich aufdrangt ist, dass, wenn beschreibende Statistik schon einen eigenen
Inhaltsbereich darstellt, warum dieser dann nicht gleichermaBen, wie die anderen drei

Inhaltsbereiche, behandelt oder abgeprift wird.

Ein weiterer interessanter Aspekt der Baseline — Testung ist, das die getesteten Schiiler und
Schilerinnen, keine Ruckmeldung Uber ihre Ergebnisse in Bezug auf Statistische
Darstellungen und KenngroRen bekommen haben. Folgendes wurde aus dem Muster fur die

Schilerriickmeldung entnommen:

,,Die Grafik [Dein Testergebnis in Mathematik] zeigt deine Ergebnisse in Mathematik.
Getestet wurde in den Bereichen Zahlen und MaRe, Variable und funktionale
Abhangigkeiten sowie Geometrische Figuren und Korper. Der Test enthielt auch
Aufgaben aus dem Bereich Statistische Darstellungen und KenngrofRen. Fir eine
aussagekraftige Rlckmeldung dazu war aber die Anzahl der Testaufgaben zu

gering.” [Internetquelle 17]

Hier dréngt sich nun die Frage auf, warum eine zu geringe Anzahl der Testaufgaben gewahlt
wurde, da doch ein Ziel der Baseline — Testung war, die vorhandenen Kompetenzen der

getesteten Schiler und Schulerinnen in den Bereichen Deutsch, Englisch und Mathematik zu
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erheben um eine aussagekraftige Momentaufnahme beziglich dieser Kompetenzbereiche zu
erhalten. Man konnte es somit auf die Spitze treiben und behaupten, dass die Baseline —
Testung hinsichtlich des mathematischen Inhaltsbereiches Statistische Darstellungen und

KenngrolRen keine valide Riickmeldung ermdglicht.

Laut Auskunft von Herrn Dr. Herbert Neureiter (Email vom 26. April 2011) wurde
inzwischen der Itempool fir den Inhaltsbereich 14 Statistische Kennzahlen und Kenngréf3en
erweitert, sodass nun genligend Items fur die erste Testung der Bildungsstandards im Jahre
2012 far alle Inhaltsbereiche vorhanden sind. Somit ist gewahrleistet, dass in Bezug auf alle
Inhaltsbereiche eine Ruckmeldung erfolgen kann.
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5. Umsetzung des Inhaltsbereiches 14 Statistische Darstellungen

und KenngrdéfRen in ausgewahlten Schulbtichern

Schulbiicher, die fur die Sekundarstufe | der Allgemeinbildenden hdéheren Schulen und
Hauptschulen approbiert sind, missen nicht nur den Anforderungen des Lehrplanes flr die
Sekundarstufe I, sondern seit 2009, auch denen der Bildungsstandards gentigen. Im folgenden
Kapitel wird anhand von drei ausgewéhlten Schulbuchreihen untersucht, in wie fern dies fir
den Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und Kenngrolien berticksichtigt wurde.

Insgesamt gibt es 17 approbierte Schulbuchreihen fir den Mathematikunterricht der
Sekundarstufe 1. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden folgende stark

verbreitete Schulbuchreihen berticksichtigt:

e Reichel, H- C., Humenberger, H., et al.: Das ist Mathematik 1 — 4
e Boxhofer, E., et al.: MathematiX 1 - 4
e Floderer, M., et al.: Mach mit Mathematik 1 — 4

Die Schulbuchanalyse basiert auf der Anlage zur Verordnung der Bildungsministerin zu den
Bildungsstandards (BGBI. 1l Nr. 1/2009), auf die bereits im Kapitel 3.2 Beschreibende
Statistik bei den Bildungsstandards M8 n&her eingegangen wurde. In den nachfolgenden
Unterkapiteln wird jede Statistikaufgabe der ausgewahlten Schulbuchreihen einem
Handlungs- und einem Komplexitatsbereich zugeordnet. An dieser Stelle muss angemerkt
werden, dass Aufgaben eines Mathematikschulbuches (Ublicherweise komplexer als
Itemaufgaben einer Standardiberpriifung M8 sind. Daher ist es mdglich, dass eine
Schulbuchaufgabe Beitrdge zu mehreren Handlungsbereichen liefert. In diesem Fall wird die
Aufgabe jenem Handlungsbereich zugeordnet, der Uberwiegend durch diese Aufgabe
angesprochen wird. Ist eine Aufgabe in verschiedene Unterpunkte gegliedert, werden diese
jeder fur sich einem Handlungs- und Komplexitatsbereich zugeordnet. Eine detaillierte
Auflistung dieser Einordnung befindet sich im Kapitel 8. Anhang. Am Ende dieses Kapitels
werden die Ergebnisse der Schulbuchanalysen der drei Schulbuchreihen miteinander

verglichen.
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5.1 Das ist Mathematik

Der allgemeine Aufbau dieser Schulbuchreihe besteht darin, dass jedem Kapitel
Themenseiten vorangehen und damit der neue Lehrstoff eingeleitet wird. Zu Beginn steht
jeweils ein motivierendes Einstiegsbeispiel. Ausgehen davon wird die Theorie sehr
ausfihrlich erldutert. Durchgerechnete Musteraufgaben mit vollstdndigen Losungswegen
tragen zum besseren Verstandnis bei und sind ein Modell fir eigene Formulierungen und
Gestaltung der Lésungswege der Schiler und Schiilerinnen. Im Anschluss daran werden viele
verschiedene und abwechslungsreiche Aufgaben angefiihrt. Etwas schwierigere und
umfangreichere Aufgaben sind genauso, wie englischsprachige Aufgaben, Denksportaufgaben
oder Aufgaben, die von den klassischen Losungsmustern abweichen, entsprechend
gekennzeichnet. Nach dem Abschnitt mit den Aufgabenstellungen wird in orangefarbigen
Rechtecken noch einmal kurz das Wichtigste zusammengefasst. Am Ende jedes Kapitels
koénnen die Schiler und Schilerinnen ihr Wissen anhand der sogenannten Wissensstrale
uberprifen. Jedes Schulbuch dieser Reihe besitzt auch einen Computeranhang und einen
Anhang mit den Loésungen zu den Wissensstral’en sowie eine Formelsammlung. Der vierte
Band dieser Schulbuchreihe beinhaltet zusatzlich noch spezielle Standardaufgaben zu jedem
Inhalts-, Handlungs- und Komplexitatsbereich. Die Ldsungen zu diesen Standardaufgaben

sind ebenfalls am Ende des Schulbuches miteingebunden.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Gesamtzahl der Aufgaben jedes Bandes, sowie die
Anzahl und der Anteil der Aufgaben, die sich (zumindest teilweise) mit dem Thema Statistik

auseinandersetzten der Schulbuchreihe Das ist Mathematik (DiM) angeftihrt.

1353 1167 1162 1076
37 45 49 78
2,73 % 3,86 % 4,22 % 7,29 %

Abbildung 17: Aufgabenanzahl insgesamt und in Bezug auf Statistik und Anteil der
Statistikaufgaben in DiM 1 -4
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Folgende Themenbereiche in Bezug auf die Statistik werden in den einzelnen Schulbiichern

von Das ist Mathematik behandelt:

Das ist Mathematik 1:
Arithmetisches Mittel, Tabellen und graphische Darstellungen, wie zum Beispiel

Streifendiagramme (Sdaulen — und Balkendiagramm) und Piktogramme.

Das ist Mathematik 2:

Erstellen und Interpretieren von graphischen Darstellungen (Streifendiagramme,
Streckendiagramme, Piktogramme, Prozentstreifen, Kreisdiagramme, Polygonbilder),
absolute und relative Hé&ufigkeiten und Untersuchen von graphischen Darstellungen auf

Manipulationen.

Das ist Mathematik 3:
Kreuztabellen (Kontingenztafeln), Klasseneinteilung, Histogramme und Punktwolken-

diagramme.

Das ist Mathematik 4:
Arithmetische Mittel, gewichtetes arithmetisches Mittel, Mittelwerte von Mittelwerten,
gewichtetes arithmetisches Mittel und Klasseneinteilungen, Median, Modus, Quartile,

Quantile, Kastenschaubilder (Boxplot), Varianz und Standardabweichung.

Zusatzmaterial

Auf der Verlagshomepage des Osterreichischen Bundesverlags (6bv) wurden
Zusatzmaterialien zu dieser Schulbuchreihe verdffentlicht. Auf Das ist Mathematik — Online
konnen Tabellen heruntergeladen werden, die fir jeden Band von Das ist Mathematik
Aufgaben auflisten, die einem Inhalts-, Handlungs- und Komplexitatsbereich der
Bildungsstandards M8 zugewiesen sind. Aullerdem stehen im Onlinebereich von Das ist
Mathematik 3 weitere Standardaufgaben zu den einzelnen Inhalts-, Handlungs- und

Komplexitatsbereichen mit Losungen zum Ausdrucken zur Verfugung.
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In der nachfolgenden Tabelle wird fiir jeden Band der Schulbuchreihe Das ist Mathematik
angeflhrt, wie viele Statistikaufgaben beziehungsweise Unterpunkte von Statistikaufgaben
den verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereichen zugeordnet werden konnen. Die
detaillierte Einordnung aller Statistikaufgaben dieser Schulbuchreihe kann im Kapitel 8.

Anhang nachgelesen werden.

14 3 0 54 2 3 8 1 7 1 1 0 94
21 3 1 39 3 1 11 3 22 1 0 0 105
23 4 7 32 0 0 29 4 27 O 3 0 129
5 4 1 66 4 9 23 6 18 5 0 7 148
63 14 9 191 9 13 71 14 74 7 4 7 476

86=181%  213=4475% 159=33,40 % 18 =3,78 %
Abbildung 18: Zuordnung der Statistikaufgaben aus Das ist Mathematik 1 — 4 zu den
verschiedenen Handlungs- und Komplexitétsbereichen

Aus dieser Tabelle kann leicht herausgelesen werden, dass jeder Handlungsbereich verkntipft
mit jedem Komplexitéatsbereich mindestens vier Mal in dieser Schulbuchreihe vorkommt. Es
gibt somit keinen Handlungs- oder Komplexitatsbereich in Das ist Mathematik 1 — 4, der
nicht mit einer Statistikaufgabe oder einem Unterpunkt einer Statistikaufgabe abdeckt wird.
Auffallend ist auch, dass sich die Anzahl an Statistikaufgaben oder Unterpunkte der

Statistikaufgabe von Band zu Band dieser Schulbuchreihe erhoht.

Der Schwerpunkt der untersuchten Aufgaben dieser Schulbuchreihe liegt in den
Handlungsbereichen H2 Rechnen, Operieren und H3 Interpretieren. Die meisten Aufgaben

beziehungsweise Unterpunkte einer Aufgabe befassen sich mit dem Handlungsbereich H2.
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Insgesamt kénnen 213 Unterpunkte, das sind 44,75 % aller untersuchten und eingeordneten
Unterpunkte, dem Handlungsbereich H2 zugeordnet werden. Der Handlungsbereich H3
Interpretieren ist der zweite Schwerpunkt und dieser Handlungsbereich wird mit 33,40 %
aller untersuchten Aufgaben abgedeckt. Das ist Mathematik 1 — 4 beinhaltet am wenigsten
Unterpunkte zum Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begrinden, jedoch umfasst jeder
Band dieser Schulbuchreihe zumindest eine Statistikaufgabe oder einen Unterpunkt einer
Statistikaufgabe zu diesem Themenbereich.

Betrachtet man jeden Handlungsbereich fiir sich getrennt, erkennt man sofort, dass mit
Ausnahme des Handlungsbereichs H3 Interpretieren die grofite Anzahl an Aufgaben dem
Komplexitatsbereich K1 zugeordnet werden. Insgesamt 74 Unterpunkte befassen sich mit
dem Handlungsbereich H3 in Verbindung mit dem Komplexitatsbereich K3 und im
Gegensatz dazu 71 mit dem Komplexitatsbereich K1. Dieselbe Anzahl an Aufgaben wird den
Komplexitatsbereichen K1 und K2 in Verbindung mit dem Handlungsbereich H4

Argumentieren, Begriinden zugeordnet.

Jeder Band dieser Schulbuchreihe umfasst Statistikaufgaben beziehungsweise Unterpunkte
einer Statistikaufgabe zu mindestens acht von zwdlf moglichen Kombinationen aus
Handlungs- und Komplexitatsbereichen. In Das ist Mathematik 3 werden vier solcher
Kombinationen (H2K2, H2K3, H4K1, H4K2) nicht bearbeitet und sowohl in Das ist
Mathematik 1, als auch in Das ist Mathematik 2 fehlen Aufgaben zu zwei solcher
Kombinationen (H1K3, H4K3 / H4K2, H4K3). Der vierte Band dieser Schulbuchreihe
umfasst Aufgaben zu fast allen Handlungs- und Komplexitatsbereichen. Lediglich der
Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begriinden verkniipft mit dem Komplexitéatsbereich K2

wird nicht durch eine Aufgabe abgedeckt.
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5.2 MathematiX

Jedes Kapitel in den einzelnen MathematiX Schulbiichern hat denselben Aufbau: Zu Beginn
wird die ,,Theorie* des Themenbereichs auf zwei bis drei Seiten in einer knappen Ubersicht
zusammengefasst. Im Anschluss daran folgen dann gleich die Aufgaben, die je nach
Schwierigkeitsgrad mit Level 1, Level 2 oder Level 3 gekennzeichnet sind. Zusétzlich dazu
gibt es sogenannte Level X-Aufgaben, die Rétsel und Denkspiele beinhalten. Jedes Kapitel
umfasst auch einige Aufgaben in englischer Sprache. Am Ende jedes Kapitels befinden sich
eine Kurzzusammenfassung und Kontrollaufgaben. Lésungen zu den Kontrollaufgaben sind
nicht in die Schulblicher miteingebunden. Die Bande fir die 6. bis 8. Schulstufe werden durch
ein  Ferienprogramm ergdnzt, in dem grundlegende Stoffgebiete anhand von
Aufgabenstellungen wiederholt werden kdnnen. Die Losungen dieses Ferienprogramms sind

hinten mit in das Schulbuch eingebunden.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Gesamtzahl der Aufgaben jedes Bandes, sowie die
Anzahl und der Anteil der Aufgaben, die sich (zumindest teilweise) mit dem Thema Statistik

auseinandersetzten der Schulbuchreihe MathematiX angefihrt.

1329 1048 1248 1201
58 34 18 28
4,36 % 3,24 % 1,44 % 2,33 %

Abbildung 19: Aufgabenanzahl insgesamt und in Bezug auf Statistik und Anteil der
Statistikaufgaben in MathematiX 1 —4
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Folgende Themenbereiche in Bezug auf die Statistik werden in den einzelnen Schulbiichern

von MathematiX behandelt:

MathematiX 1:
Graphische Darstellungen, wie zum Beispiel Strichlisten, Balken- und Saulendiagramme,

Tabellen und Kreisdiagramme und arithmetisches Mittel.

MathematiX 2:
Absolute und relative Haufigkeiten, graphische Darstellungen, wie zum Beispiel Balken-,
Saulen-, Linien- und Kreisdiagramme und Untersuchen von graphischen Darstellungen auf

Manipulationen.

MathematiX 3:
Untersuchen und Darstellen von Datenmengen mit Hilfe von Strichlisten, absoluten, relativen
und prozentuellen Haufigkeiten, Mittelwert, Spannweite, Maximum, Minimum und

Klasseneinteilung und Punktwolkendiagramme.

MathematiX 4:
Arithmetisches Mittel, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Spannweite, Median,
Modus, Quartile, Kastenschaubilder (Boxplot), Varianz, Standardabweichung und graphische

Darstellungen, wie zum Beispiel Saulen-, Kreis- und Liniendiagramme.

Zusatzmaterial

Auf der Verlagshomepage des Veritas — Verlags wurden Zusatzmaterialien zu dieser
Schulbuchreihe veroffentlicht. Es kdnnen zu jedem Band dieser Schulbuchreihe Tabellen
heruntergeladen werden, die fiir jeden Band von MathematiX Aufgaben auflisten, die einem
Inhalts-, Handlungs- und Komplexitétsbereich der Bildungsstandards M8 zugewiesen werden
koénnen, wobei die Zuordnung — meiner Meinung nach — nicht immer korrekt ist. Zuséatzlich
befinden sich fur Lehrer und Lehrerinnen Jahresplanungen im Online — Bereich dieser
Schulbuchreihe.

-59-



In der nachfolgenden Tabelle wird fur jeden Band der Schulbuchreihe MathematiX angefihrt,
wie viele Statistikaufgaben beziehungsweise Unterpunkte von Statistikaufgaben den
verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereichen zugeordnet werden konnen. Die
detaillierte Einordnung aller Statistikaufgaben dieser Schulbuchreihe kann im Kapitel 8.

Anhang nachgelesen werden.

21 17 O 40 5 3 3 0 0 0 0 0 89
10 9 1 12 O 0 4 1 4 1 0 0 42
5 3 0 12 0 0 3 0 4 0 0 0 27
8 6 0 24 0 1 8 0 5 8 0 0 60

4 35 1 88 5 4 18 1 13 9 0 0 218

80=36,70% 97 =4450 % 32 =14,68 % 9=413%
Abbildung 20: Zuordnung der Statistikaufgaben aus MathematiX 1 — 4 zu den verschiedenen
Handlungs- und Komplexitatsbereichen

Die Statistikaufgaben beziehungsweise Unterpunkte der Statistikaufgaben dieser
Schulbuchreine  decken nicht jeden Handlungsbereich  verknupft mit jedem
Komplexitatsbereich ab, da MathematiX 1 — 4 zum Beispiel keine Aufgaben zum
Handlungsbereich  H4  Argumentieren, Begrinden in  Verbindung mit den
Komplexitatsbereichen K2 und K3 beinhaltet. Der Handlungsbereich H2 Darstellen,
Modellbilden mit dem Komplexitatsbereich K3 und der Handlungsbereich H3 Interpretieren
mit dem Komplexitatsbereich K2 werden lediglich mit einer Aufgabe behandelt. Auffallend
ist zum Beispiel auch, dass MathematiX 3 lediglich 27 Aufgaben zum Thema Statistik
beinhaltet und im Gegensatz dazu MathematiX 1 89.

Der Schwerpunkt der untersuchten Aufgaben dieser Schulbuchreihe liegt eindeutig in den
Handlungsbereichen H1 Darstellen, Modellbilden und H2 Rechnen, Operieren. Die meisten
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Statistikaufgaben befassen sich mit dem Handlungsbereich H2. In diesen Handlungsbereich
kdnnen 97 Aufgaben, was 44,50 % aller Statistikaufgaben sind, eingeordnet werden. Mit 80
Aufgaben beziehungsweise 36,70 % aller Aufgaben wird der Handlungsbereich H1
angesprochen. Der Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begriinden wird nur in sehr
wenigen Statistikaufgaben dieser Schulbuchreihe beriicksichtigt. MathematiX 1 und 3
beinhalten nicht einmal eine einzige Aufgabe anhand derer die Schiiler und Schilerinnen
einen mathematischen Sachverhalt des Inhaltsbereiches 14 begriinden oder argumentieren

mussen.

Untersucht man jeden Handlungsbereich fir sich, erkennt man sofort, dass stets die meisten
Aufgaben dem Komplexitatsbereich K1 zugeordnet werden konnen. Beziiglich des
Handlungsbereichs H1 Darstellen, Modellbilden behandeln 44  Aufgaben den
Komplexitatsbereich K1 und lediglich eine den Komplexitétsbereich K3. Auffallend ist auch
der Unterschied zwischen diesen zwei Komplexitatsbereichen in Bezug auf den
Handlungsbereich H2 Rechnen, Operieren. Hier entsprechen 88 Aufgaben dem
Komplexitatsbereich K1 und vier Aufgaben dem Komplexitatsbereich K3. Ahnliches kann fiir
den Handlungsbereich H3 Interpretieren und die Komplexitatsbereiche K1 und K2
festgestellt werden. Der Unterschied bezuglich der Anzahl der Aufgaben ist hierbei aber mit
18 zu einer Aufgabe nicht so groR. Markant ist auch — wie bereits erwéhnt —, dass die
Komplexitatsbereiche K2 und K3 in Verbindung mit dem Handlungsbereich H4
Argumentieren, Begriinden durch keine einzige Aufgabe dieser Schulbuchreihe abgedeckt

werden.

Jeder Band von MathematiX umfasst Aufgaben zu maximal acht von zwolf mdglichen
Kombinationen aus Handlungs- und Komplexitatsbereichen. Die Statistikaufgaben von
MathematiX 1 decken zum Beispiel nur die Halfte dieser Kombinationen (H1K1, H1K2,
H2K1, H2K2, H2K3, H3K1) ab. MathematiX 2 beinhaltet Statistikaufgaben beziehungsweise
Unterpunkte von Statistikaufgaben, die acht Kombinationen (H1K1, H1K2, H1K3, H2K1,
H3K1, H3K2, H3K3, H4K1) aus Handlungs- und Komplexitatsbereichen behandeln, jedoch
werden drei (H1K3, H3K2, H4K1) von diesen acht Zusammensetzungen lediglich durch eine

Aufgabe bearbeitet.

-61-



5.3 Mach mit Mathematik

Der Aufbau der einzelnen Kapitel der Schulbuchreihe Mach mit Mathematik unterscheidet
sich ein wenig von den bereits vorgestellten Schulbtichern. Ein neues Themengebiet beginnt
sofort mit einer Aufgabe, die die Schiler und Schilerinnen eigenstandig 16sen sollen. Als
Hilfestellung werden in der Randspalte Fachbegriffe, wichtige Formeln und Gesetze, sowie
Informationen zum L&sen der Aufgaben angefuihrt. Kurze theoretische Einschibe sind in roter
und Musterbeispiele in blauer Schrift abgedruckt. Auch in dieser Schulbuchreihe findet man
Aufgaben in englischer Sprache. Hierbei werden bendtigte Vokabeln in der Randspalte
angegeben. Jedes Kapitel wird durch Kontrollaufgaben abgeschlossen, die es den Schilern
und Schilerinnen ermdglichen ihr Wissen zu tberprifen. Nach den Kontrollaufgaben folgen
weitere Ubungsaufgaben. Ganz am Ende jedes Buches konnen die Schiiler und Schiilerinnen

mit Hilfe einer sogenannten Jahresstoffkontrolle ihr Wissen Uberprifen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Gesamtzahl der Aufgaben jedes Bandes, sowie die
Anzahl und der Anteil der Aufgaben, die sich (zumindest teilweise) mit dem Thema Statistik

auseinandersetzten der Schulbuchreihe Mach mit Mathematik (MmM) angefihrt.

2099 1968 2144 2036
18 36 40 52
0,86 % 1,83 % 1,87 % 2,55 %

Abbildung 21: Aufgabenanzahl insgesamt und in Bezug auf Statistik und Anteil der
Statistikaufgaben in MmM 1 — 4
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Folgende Themenbereiche in Bezug auf die Statistik werden in den einzelnen Schulbiichern

von Mach mit Mathematik behandelt:

Mach mit Mathematik 1:
Erheben und Darstellen von Daten mit Hilfe von Strichlisten, Balken- und Stabdiagrammen

und arithmetisches Mittel.

Mach mit Mathematik 2:

Absolute, relative und prozentuelle Haufigkeiten, graphische Darstellungen, wie zum Beispiel
Stab- und Balkendiagramme, Prozentkreise, Polygonbilder und Piktogramme und
Untersuchen von graphischen Darstellungen auf Manipulationen.

Mach mit Mathematik 3:
Statistische Auswertungen mit Hilfe von Strichlisten, absoluten, relativen und prozentuellen
Hé&ufigkeiten, Prozentkreisen, Minimum, Maximum, Spannweite, Klasseneinteilungen,

Balken- und Stabdiagrammen, Polygonbilder und Mittelwert.

Mach mit Mathematik 4:
Neu zu dem bereits gelernten kommen folgende Themenbereiche hinzu: gewogenes Mittel,

Modus, Median, Kastenschaubilder (Boxplot) und Streudiagramm.

Zusatzmaterial

Fur jeden Teil dieser Schulbuchreihe gibt es ein Buch mit Erganzungen und Vertiefungen in
einfachen Schritten fir die zugehorige Klasse der Hauptschule. Die L&ésungen dieser
Aufgaben sind am Ende mit in das Buch eingebunden. Erganzungen zum Thema Statistik
findet man in allen Teilen dieses Buches mit Ausnahme des ersten Teiles. Zuséatzlich zu den
Erganzungen und Vertiefungen gibt es ein Standardtrainingsbuch, das Musterbeispiele und
,.,Standardtests beinhaltet.

AuRerdem werden auf der Verlagshomepage des 6bv Zusatzmaterialien zu jedem Band dieser
Schulbuchreihe verodffentlicht. Diese Zusatzmaterialien sind zum Beispiel Lernspiele,
Denksportaufgaben, Aufgaben in englischer Sprache, Ubungen fiir die Konzentration,
Tabellenkalkulationen, Lernen lernen und Aufgaben aus TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study).
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In der nachfolgenden Tabelle wird fiir jeden Band der Schulbuchreihe Mach mit Mathematik
angeflhrt, wie viele Statistikaufgaben beziehungsweise Unterpunkte von Statistikaufgaben
den verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereichen zugeordnet werden konnen. Die
detaillierte Einordnung aller Statistikaufgaben dieser Schulbuchreihe kann im Kapitel 8.

Anhang nachgelesen werden.

19 0 0 18 0 0 2 0 1 0 0 0 40
21 24 0 51 2 0 2 0 3 0 0 0 103
42 9 0 45 0 0 4 2 0 0 0 0 102
22 27 0 88 0 1 5 0 11 5 0 0 159

104 60 0 202 2 1 13 2 15 5 0 0 404
164 = 40,59 % 205 =50,74 % 30=7,43 % 5=123%

Abbildung 22: Zuordnung der Statistikaufgaben aus Mach mit Mathematik 1 — 4 zu den

verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereichen

Durch die Aufgaben beziehungsweise Unterpunkte von Aufgaben in Mach mit Mathematik
1 — 4 wird nicht jede Verknlpfung der Handlungs- und Komplexitétsbereiche abgedeckt.
Diese Schulbuchreihe beinhaltet zum Beispiel zum Handlungsbereich H4 Argumentieren,
Begrinden nur Aufgaben zum Komplexitatsbereich K1. Ebenso wenig wird der
Handlungsbereich H1 Darstellen, Modellbilden in Verbindung mit dem Komplexitatsbereich
K3 bearbeitet. Auffallend an dieser Tabelle ist zusétzlich, dass Mach mit Mathematik 4 159
Statistikaufgaben beinhaltet und im Gegensatz dazu Mach mit Mathematik 1 lediglich 40.

Das Hauptaugenmerk der untersuchten Statistikaufgaben dieser Schulbuchreihe liegt
eindeutig auf den Handlungsbereichen H1 Darstellen, Modellbilden und H2 Rechnen,
Operieren. Die Halfte aller Aufgaben wird dem Handlungsbereich H2 zugeordnet. 40,59 %
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aller Statistikaufgaben beschéftigen sich mit dem Handlungsbereich H1. Somit werden nur
7,43 % beziehungsweise sogar nur 1,23 % aller Aufgaben dem Handlungsbereich H3
Interpretieren beziehungsweise H4 Argumentieren, Begrinden zugeordnet. Diese funf
Begrundungs- oder Argumentierungsaufgaben von insgesamt 404 eingeordneten Aufgaben
befinden sich alle im vierten Band dieser Schulbuchreihe. Mach mit Mathematik 1 — 3

umfassen keine Statistikaufgaben zu diesem Handlungsbereich.

Betrachtet man die Handlungsbereiche getrennt, stellt man fest, dass diese Schulbuchreihe die
meisten Aufgaben, mit Ausnahme des Handlungsbereichs H3 Interpretieren, zum
Komplexitatsbereich K1 beinhaltet. In Bezug auf den Handlungsbereich H3 werden 13
Aufgaben dem Komplexitétsbereich K1 zugeordnet und 15 dem Komplexitatsbereich K3.
Sehr grof3 ist der Unterschied angesichts der Aufgabenanzahl fiir den Handlungsbereich H2
Rechnen, Operieren, da sich 202 Aufgaben mit dem Komplexitatsbereich K1 befassen und

lediglich zwei beziehungsweise eine Aufgabe mit den Komplexitatsbereichen K2 und K3.

Diese Tabelle zeigt sehr deutlich, dass Mach mit Mathematik 1 von den mdglichen zwolf
Kombinationen aus Handlungs- und Komplexitatsbereichen nur zu vier (H1K1, H2K1, H3K1,
H3K3) solcher Zusammensetzungen Aufgaben beinhaltet. Zusétzlich werden zwei dieser
Verknipfungen (H3K1, H3K3) lediglich von einer oder zwei Statistikaufgaben bearbeitet.
Jeweils eine solche Kombination (H1K1, H1K2, H2K1, H3K1, H3K2 / H1K1, H1K2, H2K1,
H2K2, H3K1, H3K3) mehr beinhalten Mach mit Mathematik 3 und Mach mit Mathematik 2.
Die meisten Verknipfungen (H1K1, H1K2, H2K1, H2K3, H3K1, H3K3, H4K1) aus
Handlungs- und Komplexitatsbereichen, ndmlich sieben, werden durch die Aufgaben von
Mach mit Mathematik 4 abgedeckt.
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5.4 Vergleich der drei ausgewahlten Schulbuchreihen

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Schulbuchanalyse zusammen und
veranschaulicht die Verteilung der Statistikaufgaben der ausgewéhlten Schulbuchreihen auf
die verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereiche.

H1: H2: H3: H4: |
KI K2 K3 |KL K2 K3 |KL K2 K3 |KL k2 K3 |Insgesamt
14 9 191 9 13 476

Das ist

Mathematik JEGE! 71 14 74 7 4 7

1-4

86 =18,1% 213 =44,75% 159 = 33,40 % 18=3,78 %

\WEWEIgEW @ 44 35 1 88 5 4 18 1 13 9 0 0 218
1-4
80 = 36,70 % 97 = 44,50 % 32 =14,68 % 9=4,13%
Mach mit
\EdnEEne 104 60 0 202 2 1 13 2 15 5 0 0 404
1-4
164 = 40,59 % 205 =50,74 % 30=7,43% 5=1,23%

Abbildung 23: Einordnung der Statistikaufgaben von DiM 1 — 4, MathematiX 1 — 4, MmM
1-4

Das ist Mathematik MathematiX Mach mit Mathematik
1-4 1-4 1-4
H4 H4 H3 H4
4% 4% 7% 1%

Vs

Abbildung 24: Verteilung der Statistikaufgaben von DiM 1 — 4, MathematiX 1 — 4, MmM
1 — 4 auf die verschiedenen Handlungsbereiche
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Abbildung 25: Verteilung der Statistikaufgaben von DiM 1 — 4, MathematiX 1 — 4, MmM
1 — 4 auf die verschiedenen Handlungs- und Komplexitatsbereiche
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Die drei Kreisdiagramme veranschaulichen die Verteilung der Statistikaufgaben auf die vier
verschiedenen Handlungsbereiche. In allen drei Diagrammen nimmt der Handlungsbereich
H2 Rechnen, Operieren den groRten Anteil des Kreisdiagrammes ein. Der zweitgroRte Anteil
wird bei den Schulbuchreihen MathematiX und Mach mit Mathematik durch den
Handlungsbereich H1 Darstellen, Modellbilden dargestellt und bei Das ist Mathematik durch
den Handlungsbereich H3 Interpretieren. Somit sind die Schwerpunkte von MathematiX und
Mach mit Mathematik eindeutig das Darstellen, Modellbilden und das Rechnen, Operieren.
Im Gegensatz dazu liegt der Fokus der Schulbuchreihe Das ist Mathematik beim Operieren,
Rechnen und Interpretieren. Bei allen drei Kreisdiagrammen nimmt der Handlungsbereich H4
Argumentieren, Begriinden einen sehr geringen, teilweise kaum sichtbaren Anteil an. Der
Handlungsbereich H3 Interpretieren ist in den Schulbuchreihen MathematiX und Mach mit

Mathematik ebenfalls nur wenig vertreten.

Die Saulendiagramme veranschaulichen die Verteilung der Statistikaufgaben der
ausgewahlten Schulbuchreihen auf die verschiedenen Handlungs- und Komplexitétsbereiche:
Bei acht der zwolf moglichen Kombinationen von Handlungs- und Komplexitatsbereichen
beinhaltet die Reihe Das ist Mathematik 1 — 4 die hochste Anzahl an Statistikaufgaben der
drei verglichenen Buchreihen. Bei zwei weiteren Verknlpfungen (H2K1, H4K1) ist die
Anzahl der Statistikaufgaben in Das ist Mathematik zumindest fast gleich groR wie bei einer
der beiden anderen Schulbuchreihen. Nur beim Handlungsbereich H1 Darstellen,
Modellbilden in Verbindung mit den Komplexitatsbereichen K1 und K2 enthalten die Reihen
MathematiX und Mach mit Mathematik eine grofRere Zahl an Statistikaufgaben als Das ist
Mathematik. Hier muss jedoch angemerkt werden, dass mit 63 Aufgaben zu H1K1 und 14
Aufgaben zu H1K2 ausreichend viele Statistikaufgaben zum Handlungsbereich H1 in Das ist
Mathematik 1 — 4 vorhanden sind.

Diese Schulbuchreihe ist auch die einzige aus den drei ausgewéhlten, die Statistikaufgaben
zum Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begriinden in Verbindung mit den
Komplexitatsbereichen K2 und K3 beinhaltet.
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Die Aufgaben zum Thema Statistik aus Das ist Mathematik 1 — 4 decken alle Handlungs- und
Komplexitatsbereiche ab, beim Handlungsbereich H4 allerdings nur mit einer geringen
Anzahl an Aufgaben. Zusétzlich beinhaltet Das ist Mathematik 4 am Ende des Schulbuches
eine Doppelseite mit Standardaufgaben zum Inhaltsbereich 14, die jeweils nach Handlungs-
und  Komplexitatsbereich  gekennzeichnet sind.  AuBerdem  kénnen  zusétzliche
Standardaufgaben mit Losungen im Online — Bereich von Das ist Mathematik herunter

geladen und ausgedruckt werden.

Die Schulbuchreihen MathematiX und Mach mit Mathematik beinhalten nicht zu allen zwolf
Kombinationen aus Handlungs- und Komplexitatsbereichen Statistikaufgaben. So werden,
zum Beispiel die Kombinationen H1K3, H2K3, H2K3, H3K2, H4K1, H4K2, H4K3 nicht
ausreichend durch Aufgaben zum Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und

KenngroRen abgedeckt.
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6. Standardaufgaben zum Inhaltsbereich 14  Statistische

Darstellungen und Kenngrdéf3en

Im folgenden Kapitel werden konkrete Aufgabenbeispiele zu den einzelnen Handlungs- und
Komplexitéatsbereichen des Inhaltsbereiches 14 Statistische Darstellungen und Kenngréf3en

vorgestellt. Diese Aufgaben wurden durch diverse Schulbuchaufgaben inspiriert.

6.1 Handlungsbereich H1: Darstellen, Modellbilden

Umfrage Freizeitbeschéaftigung

Christian hat einige seiner Mitschiler und Mitschilerinnen befragt, was sie am liebsten in
ihrer Freizeit machen. Die meisten der befragten Jugendlichen haben geantwortet, dass sie
sich gerne mit Freunden treffen. Zusatzlich wollte Christian dann noch von ihnen wissen, wie
viele Stunden pro Woche sie ungefahr mit ihren Freunden verbringen. Die Ergebnisse dieser

Umfrage hat Christian in dieser Tabelle festgehalten.

6
12
4
9
14
16

Abbildung 26: Stunden pro Woche, die Christians Freunde mit ihren Freunden verbringen
(Tabelle)

Aufgabe: Veranschauliche das Ergebnis von Christians Umfrage in einem S&ulendiagramm!
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Richtige Losung:

Stunden / Woche die mit Freunden
verbracht werden
18
16
14
12
10
8 m Stunden / Woche die mit
6 Freunden verbracht werden
4
1 hn
0
QQ% 06&% @Q%‘b \5"0 & \Q&
o NS &"9& = é\&?&’\ Qo@

Abbildung 27: Stunde / Woche, die Christians Freunde mit ihren Freunden verbringen

(Séulendiagramm)

Angesprochene Kompetenz: 14 H1 K1

14: Das Sdulendiagramm ist eine typische Darstellungsart der Statistik.

H1: Die getestete Person muss einen Sachverhalt (Umfrage Freizeitbeschéaftigung), der in
einer Tabelle (absolute Haufigkeiten) gegeben ist, durch eine andere Darstellungsform

(Saulendiagramm) veranschaulichen.

K1: Diese Aufgabe fordert das Ubertragen der Daten von einer Darstellungsart in eine

andere, wobei nur Grundkenntnisse und —fertigkeiten angesprochen werden.
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6.1.2 Handlungsbereich H1, Komplexitatsbereich K2

Sarahs Taschengeld

Sarah bekommt von ihren Eltern pro Monat eine gewisse Summe an Taschengeld. In der

nachfolgenden Grafik ist veranschaulicht, wofur Sarah ihr Taschengeld ausgibt.

Ausgaben von Sarah / Monat

16 €
14 €
12 €
10€

8€

6€ m Ausgaben von Sarah / Monat

4€ -

3 1

0€ +— . . : :

0@@&\ 3&-0\%6@ <F %&\&% %30& < §Q§'%
<& oy P < =

Abbildung 28: Ausgaben von Sarah / Monat (Saulendiagramm)

Aufgabe: Stelle die Ausgaben von Sarah mit Hilfe eines Kreisdiagrammes dar!
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Richtige Losung:

Ausgaben von Sarah

Sonstiges Kaugummi

8% 10%
Fast Food
16%
Schokolade
24%
Softdrinks
30% Eis
12%

Abbildung 29: Ausgaben von Sarah / Monat (Kreisdiagramm)

Angesprochene Kompetenz: 14 H1 K2

14: Das Kreisdiagramm ist eine typische Darstellungsart der Statistik.

H1: Die getestete Person muss einen Sachverhalt (Ausgaben von Sarah), der in einem
Séulendiagramm gegeben ist, in eine andere Darstellungsform (Kreisdiagramm)

bringen.

K2: Diese Aufgabe fordert das Ubertragen der Daten von einer Darstellungsart in eine
andere, wobei die gegebenen absoluten H&ufigkeiten zuerst in relative
beziehungsweise prozentuelle Haufigkeiten umgerechnet werden missen, bevor das

Kreisdiagramm erstellt werden kann.
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Wahl zum Schulsprecher oder zur Schulsprecherin

Jedes Jahr wird in der Schule von Nina die Wahl zum Schulsprecher oder zur Schulsprecherin
durchgefuhrt. Nina ist dieses Jahr verantwortlich die Wahl zu beaufsichtigen und soll nach der
Wahl das Ergebnis prasentieren. Finf Schiler und Schilerinnen kandidieren fur diese Wahl.
Schulsprecher oder Schulsprecherin wird derjenige oder diejenige, der oder die Gber 50% aller
gultig abgegebenen Stimmen erhélt. Alle Stimmen wurden ausgezahlt und in folgender

Tabelle eingetragen:

58
36
495
360
8
32

Abbildung 30: Ergebnis der Wahl zum Schulsprecher oder zur Schulsprecherin (Tabelle)

Aufgabe: Mit Hilfe welcher graphischen Darstellungsform (Linien-, Stab- oder
Kreisdiagramm) soll Nina das Ergebnis zur Schulsprecher- oder Schulsprecherinnenwahl

prasentieren? Und warum?
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Richtige Losung:

Nina sollte das Ergebnis der Wahl mit Hilfe eines Kreisdiagrammes présentieren, da man
anhand dieser graphischen Darstellungsform bei geeigneter Anordnung sofort erkennen kann,
ob ein Kandidat oder eine Kandidatin 50% aller giltigen Stimmen bekommen hat. Mit einem
Stabdiagramm kénnen gut absolute Haufigkeiten veranschaulicht werden, aber fur relative
oder prozentuelle Haufigkeiten ist das Kreisdiagramm geeigneter. Mit Hilfe eines
Liniendiagramms werden sehr hdufig Daten im zeitlichen Verlauf veranschaulicht, aber keine

relativen oder prozentuellen Haufigkeiten.

Hinweis zur Lésung:
Die getestete Person sollte das Argument anfiihren, dass man in einem Kreisdiagramm sehr
schon und leicht Anteile einer Gesamtheit ablesen kann und dies mit Hilfe eines Stab- oder

Liniendiagramms nicht mdéglich ist.

Wahl zum Schulsprecher oder zur Schulsprecherin
Kathrin Lisa

Oliver 4% 1%
6% 3 (
~ Elisabeth

Michael _~ 52%
37%

Abbildung 31: Ergebnis Wahl zum Schulsprecher oder zur Schulsprecherin (Kreisdiagramm)

(Das Erstellen dieser Grafik wird von der getesteten Person nicht verlangt. Sie dient lediglich
der Darstellung des gegebenen Sachverhalts.)

Angesprochene Kompetenz: 14 H1 K3

14: Das Kreisdiagramm ist eine typische Darstellungsform der Statistik.

H1: Die getestete Person muss zum Losen dieser Aufgabe tber die Stérken und Schwéchen
von bestimmten graphischen Darstellungsformen Bescheid wissen.

K3: Die Aufgabe fordert nicht das Erstellen eines Diagramms, sondern dass die getestete
Person reflektiert, welche Vorteile bestimmte Darstellungsformen (Linien-, Stab- oder

Kreisdiagramm) gegentber anderen Darstellungsformen haben.
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6.2 Handlungsbereich H2: Rechnen, Operieren

Ordentliche Studierende und Studien an 6ffentlichen Universitaten im Wintersemester
2009/ 2010

In der nachfolgenden Tabelle findest du die Anzahl der (ordentlichen) Studierenden und was

sie studieren.

255.561 118.327 137.24 37.563 15.563 21.698
3.022 1.749 180.060 43.306 17.897 25.409
38.155 18.002 20.153 218 128 90

64.147 33.033 31.114 8.201 3.669 4.532

13.565 6.558 7.007 1.095 583 512

94.432 27.842 66.590 13.144 3.268 9.876
48.459 19.151 29.308 7.027 2.543 4.484
46.339 36.212 10.127 5.897 4.315 1.582

3.444 2.667 777 433 323 110
9.401 5.063 4.338 1.315 634 681
1.889 362 1.527 141 30 111
3.447 1.338 2.109 528 236 292
458 211 247 34 11 23
5.159 2.217 2.942 372 165 207
3.833 1.285 2.548 139 55 84

Abbildung 32: Ordentliche Studierende und Studien an &ffentlichen Universitaten im
Wintersemester 2009/10 [vgl. Abbildung aus Internetquelle 19, S. 36]

Aufgabe: Berechne die relative und prozentuelle Haufigkeit der Frauen unter den

Studierenden der Studienrichtung Technik!

Losung: Die relative Haufigkeit der weiblichen Technikstudenten betragt.........................

Dassindrund .............. Prozent.
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Richtige Losung:

10127 _ 0,2185.

Losung: Die relative Haufigkeit der weiblichen Technikstudenten betréagt 26339 —

Das sind rund 22 Prozent.

Angesprochene Kompetenz: 14 H2 K1

14: Relative und prozentuelle Haufigkeiten werden oft in der Statistik verwendet.

H2: Die getestete Person wird durch diese Aufgabe aufgefordert relative und prozentuelle
Hé&ufigkeit aus gegebenen absoluten Haufigkeiten zu berechnen.

K1: Zum Lo6sen dieser Aufgabe muss die getestete Person elementare Grundkenntnisse zur

Berechnung der relativen und prozentuellen Haufigkeit anwenden.
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Zahlenreihen

Gegeben sind zwei Zahlenreihen, wobei bei der zweiten Zeilenreihe die letzten beiden Werte

fehlen.

Zahlenreihe 1; 17 22 30 34 42

Zahlenreihe 2: 2 16 35

Aufgabe: Kreuze die richtige Antwortmdglichkeit an, sodass beide Zahlenreihen denselben

Mittelwert haben!

Antwortmaoglichkeiten:

L1 36, 55 L1 35,43
(137,45 [142,50
L1 43, 47 1 45, 46
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Richtige Losung:

Antwortmaoglichkeiten:

L] 36,55 135,43
01 37,45 42,50
L1 43, 47 1 45, 46

Die richtige Antwortmdglichkeit ist 42, 50, da die erste Zahlenreihe folgenden Mittelwert

17+22+30+34+42 _ 145

besitzt . =—=29. Fir die zweite Zahlenreihe ergibt sich folgende
Gleichung 2+16+‘25+x+y = 3 _ 9. Nur die beiden Zahlenwerte 42 und 50 erfllen diese
Gleichung.

Angesprochene Kompetenz: 14 H2 K2

14: Der Mittelwert ist eine statistische Kennzahl.

H2: Die Aufgabe erfordert das Berechnen der statistischen Kennzahl des Mittelwertes.

K2: Zum Ldsen dieser Aufgabe muss die getestete Person zuerst den Mittelwert der ersten
Zahlenreihe berechnen und anschlieBend die Rechnung fiir den Mittelwert der zweiten
Zahlenreihe durchfiihren. Da aus der Angabe bekannt ist, dass die beiden Zahlenreihen

denselben Mittelwert haben, kann somit eine Gleichung aufgestellt werden. Dann soll

erkannt werden, dass lediglich ein Zahlenpaar diese Gleichung erfullen kann.
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Trainingszeiten Hahnenkamm — Rennen

Das Hahnenkamm — Rennen ist wohl das berlihmteste, aber auch eines der schwersten
Abfahrtsrennen der Alpinsportler. Bevor dieses Rennen stattfinden kann, haben die
Rennldufer die Moglichkeit Trainingsldufe zu absolvieren. Ein Schildufer ,,bezwingt* die

Streif 4-mal mit folgenden Zeiten:

Abbildung 33: Trainingszeiten Hahnenkamm -

01:54,14 Rennen [vgl. Abbildung aus Internetquelle 20]

01:56,09
01:54,89
01:55,48

Beim letzten Trainingslauf kommt der Rennléaufer in der Mausefalle fast zu Sturz und verliert

dadurch wertvolle Sekunden. Seine letzte Trainingszeit betragt 02:04,36.

Aufgabe: Welche Auswirkungen hat der letzte verpatzte Trainingslauf auf das arithmetische

Mittel und den Median der Trainingszeiten?
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Richtige Losung:

Das arithmetische Mittel der ersten vier Trainingsldufe in  Sekunden st

114,14+114,89+115,48+116,09 114,89+115,48

4

Sekunden, also anndhernd gleich. Wenn man jetzt den flinften Trainingslauf berlcksichtigt

114,14+114,89+115,48+116,09+124,36
5

= 115,15 Sekunden und der Median = 115,19

betragt das arithmetische Mittel = 116,99 Sekunden und der

Median ist die drittschnellste Trainingszeit mit 115,48 Sekunden. Anhand dieser
Berechnungen kann man erkennen, dass sich der Median nur um 0,28 Sekunden minimal
verandert und das arithmetische Mittel doch schon um 1,84 Sekunden. Der Median ist ein
Mittelwert, der unempfindlich gegen ,,Ausreifler, das heif3t, ein stark von den anderen Daten

abweichender Wert, ist.

Angesprochene Kompetenz: 14 H2 K3

14: Der Mittelwert und der Median sind statistische Kennzahlen.

H2: Die getestet Person muss Uber die Auswirkung von Ausreilern auf die Berechnung

von verschiedenen Mittelwerten Bescheid wissen.
K3: Diese Aufgabe erfordert nicht das Berechnen dieser Mittelwerte, sondern das

Reflexionswissen uber die Auswirkung von AusreiRern auf den Mittelwert und den
Median.
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6.3 Handlungsbereich H3: Interpretieren

Entwicklung der Anzahl der Schiiler und Schilerinnen

Christine interessiert sich flr die Veranderung der Anzahl der Schiler und Schilerinnen in

den letzten 30 Jahren. Sie findet dazu folgendes Liniendiagramm von Statistik Austria.

450,00
2 400.00
E
g 35000 \//—/\
T 20000
- — Volschies
250,00 .
20000 — Houptschulen™
- — s
“}:-:: y—f‘- — Bendsschulen
o —
o BMSY
|:|| | I NS N 1 I O [ [ N [ [ Iy [ vl ' I vy S [ Iy |

S e R e e T T T

Abbildung 34: Entwicklung der Anzahl der Schiler und Schilerinnen in den letzten 30
Jahren [vgl. Abbildung aus Internetquelle 19, S. 26]

Aufgabe: Kreuze in der Tabelle an, ob die folgenden Aussagen in Bezug auf das

Liniendiagramm zutreffen oder nicht!
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Aussage trifft zu trifft nicht zu

Im Schuljahr 1998 / 99 war die Anzahl der Schuler
und Schulerinnen in den Berufsschulen kleiner als
in der BHS.

Die Anzahl der Schiler und Schuilerinnen, die die
BHS besuchten, hat seit 1980 / 81 von Jahr zu Jahr
zugenommen.

Im Schuljahr 2009 / 10 besuchten nur mehr halb so
viele Schuler und Schulerinnen die Hauptschulen
wie im Schuljahr 1980 / 81.

Im Schuljahr 1980/ 81 besuchten 400.000 Schuler
und Schilerinnen die Volksschule. Seither hat
diese Zahl von Jahr zu Jahr abgenommen.

Im Schuljahr 1988 / 89 besuchten ungefahr gleich
viele Schiler und Schiilerinnen die AHS wie die
Berufsschulen.

Abbildung 35: Aussagen uber Anzahl der Schuler und Schiilerinnen in den letzten 30 Jahren

(unausgefullt)
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Richtige Losung:

Aussage trifft zu trifft nicht zu

Im Schuljahr 1998 / 99 war die Anzahl der Schuler
und Schulerinnen in den Berufsschulen kleiner als X
in der BHS.

Die Anzahl der Schiler und Schulerinnen, die die
BHS besuchten, hat seit 1980 / 81 von Jahr zu Jahr X
zugenommen.

Im Schuljahr 2009 / 10 besuchten nur mehr halb so
viele Schiler und Schulerinnen die Hauptschulen, X
wie im Schuljahr 1980 / 81.

Im Schuljahr 1980/ 81 besuchten 400.000 Schuler
und Schuilerinnen die Volksschule. Seither hat X
diese Zahl von Jahr zu Jahr abgenommen.

Im Schuljahr 1988 / 89 besuchten ungefahr gleich
viele Schiler und Schiilerinnen die AHS wie die X
Berufsschulen.

Abbildung 36: Aussagen uber Anzahl der Schuler und Schilerinnen in den letzten 30 Jahren

(ausgefillt)

Angesprochene Kompetenz: 14 H3 K1

14:  Das Liniendiagramm ist eine graphische Darstellungsform der Statistik.

H3: Die Aufgabe erfordert das Ablesen von Werte aus einem Liniendiagramm.

K1: Zum Beantworten der angefuhrten Fragen muss die getestete Person elementare

Grundkenntnisse (Ablesen von Werten aus einem Liniendiagramm) anwenden.
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Premiere eines Kinofilms

Nach der Premiere eines Kinofilms wurden die Kinobesucher und Kinobesucherinnen befragt,
wie ihnen der neue Kinofilm gefallen hat. Ihre Bewertung wurde im folgenden Séulendiagram

dargestellt:

Bewertung eines neuen Kinofilms

80

70

60

50

40 Film gefallen

Film nicht gefallen
30

20 +——

Frauen bis 40 Manner bis 40 Frauen Giber 40  Ménner Uber 40
Jahre Jahre Jahre Jahre

Abbildung 37: Bewertung eines neuen Kinofilmes

Aufgabe: Vervollstandige durch Berechnen der entsprechenden relativen Haufigkeiten
folgende Aussage: Wem hat der Kinofilm besser gefallen, den weiblichen oder mannlichen

Kinobesuchern?

Der Kinofilm hat den Kinobesuchern besser gefallen.
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Richtige Losung:

Der Kinofilm hat den weiblichen Kinobesuchern besser gefallen.

Anmerkung zur Lésung:

30+35

relative Haufigkeit der Manner, denen der Kinofilm gefallen hat: s 0,48.
relative Haufigkeit der Frauen, denen der Kinofilm gefallen hat: 8278:17057 = 0,53.

Angesprochene Kompetenz: 14 H3 K2

14: Das Séulendiagramm ist eine graphische Darstellungsform der Statistik.

H3: Die Aufgabe fordert das richtige Interpretieren dieser graphischen Darstellung.

K2: Zum Losen dieser Aufgabe sollen nicht nur Werte aus einem Sdulendiagramm

abgelesen, sondern auch die relativen Haufigkeiten aus diesen Werten bestimmt

werden. Somit werden nicht nur Grundkenntnisse und — fertigkeiten gefordert, sondern

auch die Verbindung zu anderen mathematischen Tatigkeiten.
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Body — Mass — Index

Lisa ist 20 Jahre alt und wiegt bei einer GréRe von 1.75 m 67 kg. Durch Medien und diverse

Modezeitschriften beeinflusst, Uberlegt sie eine Didt zu machen um ihr Gewicht zu reduzieren.

Kdérpergewicht

in kg KorpergrofRe in cm

135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195 | 200

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

Bezeichnung

Abbildung 38: Body — Mass — Index Tabelle [vgl.

18,5-24,9 Normalgewicht
25,0 29,9 Ubergewicht Abbildung aus Internetquelle 21]
19 — 24 Jahre 19-24
:232:23 jZE:Z 52 - ;g Abbildung 39: BMI Normalgewicht / Altersgruppe
45 — 54 Jahre 22 _ 27 [vgl. Abbildung aus Internetquelle 21]
55 — 64 Jahre 23-28
> 64 Jahre 24 - 29

Aufgabe: Welchen Rat wiirdest du Lisa in Bezug auf ihren Didtwunsch geben?

-87-



Richtige Ldsung:

Lisa hat mit einer GroRe von 1.75 m und einem Gewicht von 67 kg einen Body — Mass —
Index zwischen 21 und 23 (Tabelle BMI). Der BMI in Bezug auf das Normalgewicht fir ihr
Alter betragt 19 — 24. Daher hat Lisa unter Berucksichtigung des Body — Mass — Index

Normalgewicht und sollte somit keine Diat machen.

Angesprochene Kompetenz: 14 H3 K3

14:  Tabellen sind graphische Darstellungsformen fiir die Statistik.

H3: Die getestete Person soll Werte aus drei gegebenen Tabellen ablesen / interpretieren.

K3: Das Losen dieser Aufgabe erfordert kritisches Reflektieren und Interpretieren von drei

gegebenen Tabellen.
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6.4 Handlungsbereich H4: Argumentieren, Begrinden

Gehaltsverhandlungen

Der Direktor einer Firma verdient im Monat 15.000 €, die drei Abteilungsleiter jeweils
12.000 € und die 100 Angestellten jeweils 1.200 €. Bei Gehaltsverhandlungen treten sich der

Direktor der Firma und die Gewerkschaft gegeniiber.

Aufgabe: Auf welchen Mittelwert (arithmetisches Mittel oder Median) wird der Direktor der
Firma seine Argumente wéhrend der Gehaltverhandlungen stutzen und auf welchen die

Gewerkschaft? Begriinde deine Antwort!

Richtige Losung:

Der Direktor der Firma wird sich fir das arithmetische Mittel der monatlichen Gehélter

entscheiden, da er somit argumentieren kann, dass im Mittel ein Mitarbeiter

15000+3-12000+100:1200 _ 171000
104 T 104

~ 1644€ verdient.

Die Gewerkschaft wird ihre Argumente auf den Median der monatlichen Gehélter stltzen, da
der Median 1.200 € betrdgt und somit deutlich niedriger als das arithmetische Mittel der
monatlichen Gehalter ist.

Der Unterschied der beiden Mittelwerte ist so grof3, da der Median ein Mittelwert ist, der
unempfindlich gegen Ausreier ist. Beim arithmetischen Mittel wirken sich die vier hoheren

Gehalter viel deutlicher aus, als beim Median.

Angesprochene Kompetenz: 14 H4 K1

14: Das arithmetische Mittel und der Median sind statistische Kennzahlen.

H4: Die getestete Person soll durch mathematische Argumente begriinden, warum sich
jemand flr oder gegen die Verwendung einer statistischen Kennzahl entscheidet.

K1: Das schlagende mathematische Argument ist leicht durch die Berechnung des
Mittelwerts beziehungsweise Medians zu finden. Diese Berechnungen erfordern
Grundkenntnisse und — fertigkeiten.
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Veranderung des Milchpreises

Stefan liest auf der Homepage von Statistik Austria, dass der Preis fur einen Liter Vollmilch
von 1993 bis Juni 2008 um rund 25 % angestiegen ist. [vgl. Internetquelle 22] Er versucht nun

diesen Sachverhalt zu veranschaulichen und fertig dazu folgende zwei Diagramme an:

Milchpreis von Milchpreis von
1993 bis 2008 1993 bis 2008

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

1993 2008

Abbildung 40: Preisveranderung von 1 Liter Milch von 1993 bis 2008

Aufgabe: Hat Stefan den Sachverhalt der Preisverdnderung der Milch in den beiden
Diagrammen richtig wiedergegeben? Wird die Preisverdnderung der Milch durch beide
Diagramme gleichermal3en dargestellt? Begriinde deine Antwort!
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Richtige Losung:

Ja, Stefan hat den Sachverhalt der Preisverdnderung der Milch von 1993 bis 2008 korrekt
wiedergegeben, da die HoOhe der Stdbe beziehungsweise der Milchpackungen der

Preisveranderung von 25 % entsprechen.
Die Verénderung des Milchpreises wird aber durch die zwei Diagramme unterschiedlich

wiedergegeben, da die rdumliche Wirkung der Milchpackungen im rechten Diagramm die

Preisveranderung grolRer erscheinen lasst als die Stébe im linken Diagramm.

Angesprochene Kompetenz: 14 H4 K2

14: Das Stabdiagramm und Piktogramm sind graphische Darstellungsmdoglichkeiten der
Statistik.

H4: Die Aufgabe erfordert eine mathematische Begriindung von zwei Fragen.
K2: Die getestete Person muss erkennen, dass der Sachverhalt in beiden Diagrammen

korrekt wiedergegeben wurde, jedoch durch die raumliche Wirkung der Milchpackung

die Preisveranderung im zweiten Diagramm grof3er erscheint.
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Monatliche Handyrechnung

In der folgenden Tabelle wird die monatliche Handyrechnung, Grundgebiihr inklusive

Gesprachsgebuhr, von fiinf befragten Personen dargestellt.

13 € 81,07 € 7€ 22,26 € 7€

Abbildung 41: Monatliche Handyrechnung funf befragter Personen

Das arithmetische Mittel der finf Handyrechnungen ist doppelt so groR wie der Median.

Aufgabe: Kreuze an, welche Begriindungen flr diese Tatsache zutreffen!

Begrundungen trifft zu trifft nicht zu

Da der Median genau der Wert in der Mitte der flnf
Handyrechnungen ist, ist er bei finf erhobenen Werten
immer Kleiner als das arithmetische Mittel.

Der Median ist der Wert, der am haufigsten in den erhobenen
Daten aufscheint. In diesem Fall ist dieser Wert kleiner als
das arithmetische Mittel.

Das arithmetische Mittel ist prinzipiell groRer als der Median.

Beim Median wirken sich die niedrigen Werte deutlicher aus,
als beim arithmetischen Mittel.

Da beim arithmetischen Mittel alle Werte addiert werden, ist
es meistens groRer als der Median.

Der hochste Wert 81,07 € wirkt sich auf den Median nicht so
stark aus, als auf das arithmetische Mittel, da der Median
unempfindlich gegen Ausreif3er ist.

Abbildung 42: Begriindungen fur Handyrechnungen (Tabelle unausgefullt)
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Richtige Losung:

Begrindungen trifft zu trifft nicht zu

Da der Median genau der Wert in der Mitte der flnf
Handyrechnungen ist, ist er bei finf erhobenen Werten X
immer Kleiner als das arithmetische Mittel.

Der Median ist der Wert, der am haufigsten in den erhobenen
Daten aufscheint. In diesem Fall ist dieser Wert kleiner als X
das arithmetische Mittel.

Das arithmetische Mittel ist prinzipiell groRer als der Median. X

Beim Median wirken sich die niedrigen Werte deutlicher aus,
als beim arithmetischen Mittel.

Da beim arithmetischen Mittel alle Werte addiert werden, ist
es meistens groRer als der Median.

Der hochste Wert 81,07 € wirkt sich auf den Median nicht so
stark aus, als auf das arithmetische Mittel, da der Median X
unempfindlich gegen Ausreif3er ist.

Abbildung 43: Begrindungen fur Handyrechnungen (Tabelle ausgefllt)

Angesprochene Kompetenz: 14 H4 K3

14: Der Median und Mittelwert sind statistische Kennzahlen.

H4: Die Aufgabe erfordert das Bewerten von gegebenen Begriindungen.

K3: Zum Loésen dieser Aufgabe muss die getestete Person durch Reflexionswissen

bestimmen, ob Begrindungen zutreffen oder nicht.
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7. Conclusio

Der ersten Forschungsfrage, die sich auf die Ergebnisse von getesteten Schilern und
Schilerinnen in Bezug auf den Inhaltsbereich 14 Statistische Darstellungen und Kenngrolien
im Vergleich zu den anderen drei Inhaltsbereichen bezieht, konnte leider nur anhand der
Ergebnisse der Pilotierung der Standard — Orientierungsaufgaben nachgegangen werden, da
keinerlei Ergebnisse der Baseline — Testung verdffentlicht wurden. Anzumerken ist, dass
diese Pilotierung ,,nur* an 9 Schulen durchgefiihrt wurde, aber aus diesem kleinen
»Stichprobenumfang® trotzdem ein klarer Trend herauslesbar ist.

Die 454 getesteten Schuler und Schulerinnen, unabhangig welchen Schultyp sie besuchen,
erreichten die schlechtesten Ergebnisse bei Aufgaben zu Statistischen Darstellungen und
KenngrolRen. Mit Abstand die besten Ergebnisse erzielten sie im Inhaltsbereich 11 Zahlen und
Male, gefolgt von den Inhaltsbereichen 12 und 13, in denen sie anndhernd gleichgute
Ergebnisse erreichten. Teilt man die getesteten Personen in Schiiler und Schilerinnen, die ein
Gymnasium oder eine Hauptschule besuchen, und ordnet die Ergebnisse nach den vier
Inhaltsbereichen dann ist die Losungshaufigkeit von Aufgaben aus dem Inhaltsbereich 14 von
Schilern und Schilerinnen, die das Gymnasium besuchen doppelt so hoch, als jene der
Schiler und Schulerinnen, die eine Hauptschule besuchen. Ungeféhr 25 % der Schiiler und
Schilerinnen, die die Hauptschule besuchen, konnten Aufgaben zum Inhaltsbereich 14 nicht
bearbeiten. Fasst man einerseits Schiler und Schilerinnen des Gymnasiums und der ersten
Leistungsgruppe der Hauptschule und andrerseits Schiler und Schilerinnen der zweiten bzw.
dritten Leistungsgruppe der Hauptschule zusammen, so erhalt man weitere unterschiedliche
Ergebnisse. Erschreckend ist, dass im Durchschnitt nur 11,2 % der Schuler und Schiilerinnen,
die die zweite oder dritte Leistungsgruppe der Hauptschule besuchen eine Aufgabe zu
Statistischen Darstellungen und KenngroRen fehlerfrei 16sen konnten. [vgl. Internetquelle 6]
Anhand dieser Zahlen kann durchaus behauptet werden, dass viele 6Gsterreichische Schiler
und Schiilerinnen definitiv Schwierigkeiten haben Aufgaben zum Thema Statistik zu Igsen.

Da keine Informationen Uber die Ergebnisse der Baseline — Testung vorhanden waren, konnte
lediglich die Verteilung der Mathematikaufgaben auf die verschiedenen Inhaltsbereiche und
Testformen analysiert werden. Hierbei ist auffallend, dass die hochste Anzahl an Aufgaben
zum Inhaltsbereich 14 pro Testheft maximal sieben von 36 Aufgaben betrdgt. Die restlichen

funf Testformen beinhalten sogar nur vier beziehungsweise fiinf von 36 Aufgaben zu diesem
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Inhaltsbereich. Diese Zahlen verdeutlichen, dass der Inhaltsbereich 14 bei der Itemverteilung

der Baseline — Testung eher ,,stiefmiitterlich® behandelt worden ist.

Genau dieser Sachverhalt konnte auch in Verbindung mit der zweiten Forschungsfrage
festgestellt werden. Die zweite Forschungsfrage beschéftigt sich mit der Umsetzung des
Inhaltsbereiches 14 in ausgewahlten Schulblchern. Die Schulbuchreihen Das ist Mathematik,
MathematiX und Mach mit Mathematik beinhalteten einen relativ geringen Anteil an
Statistikaufgaben. So beschéftigen sich nur 0,86 % aller Aufgaben aus Mach mit
Mathematik 1 mit dem Thema Statistik. Den hochsten Anteil der Statistikaufgaben umfasst
der Band Das ist Mathematik 4 mit 7,29 %. Aber auch dieser Wert ist sehr niedrig, wenn man
sich vor Augen fuhrt, dass Statistik einer der vier grolRen Inhaltsbereiche der
Bildungsstandards M8 ist.

Die Analyse ergab auRerdem, dass der Fokus der beiden Schulbuchreihen MathematiX und
Mach mit Mathematik hinsichtlich der Statistikaufgaben eindeutig bei den
Handlungsbereichen H1 Darstellen, Modellbilden und H2 Rechnen, Operieren liegt.
Insbesondere zum Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begrinden findet man nur sehr
wenige Statistikaufgaben.

In der Buchreihe Das ist Mathematik entfallen die meisten Statistikaufgaben auf die beiden
Handlungsbereiche H2 Rechnen, Operieren und H3 Interpretieren. Der Handlungsbereich H3
Interpretieren ist hier wesentlich stérker berucksichtigt als in den beiden anderen Reihen.
Diese Schulbuchreihe ist auch die einzige der drei ausgewahlten, die Statistikaufgaben zu
allen zwolf moglichen Kombinationen von Handlungs- und Komplexitatsbereichen enthalt.
Trotzdem beinhaltet auch diese Schulbuchreihe nur eine relativ geringe Anzahl an
Statistikaufgaben zum Handlungsbereich H4 Argumentieren, Begriinden.
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8. Anhang

H1: H2: Ha3: H4:
Das ist Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,

Mathematik 1 Modellbilden Operieren Begriinden
Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 K1 K2 K3

------------
1
------------
[ 7182 |
------------
[ 784 |
------------
[ 791 |
------------
[ 793 |
------------
[ 80b) |
------------
[ 8002 |
------------
[ 80d) |
------------
[ 184b) |
------------
[ 2321 |
------------
[ 2331) |
------------
[ 2341 ]
------------
[ 2343 |
------------
[ 2352 |
B e ] 5
[ 2631) |
------------
[ 2363) |
------------
[ 626b) |
------------
[ 6402 |
------------
[ 7572
B 5 5 5 5 5 5 5
[ 7582 |
------------
[ 7591 |
------------
[ 7601 |
B 1 3 ] s s
[ 7603 |
------------
[ 7612 |
------------
[ 7622 ]
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------------
[ 7624 |
------------
[ 764 |
------------
[ 7652 |
------------
[ 7661 |
------------
[ 7663 |
------------
[ 7672 |
------------
[ 7674 |
------------
[ 7691 |
------------
[ 7693 |
------------
[ 7702 |
------------
[ iy
------------
[ 21y
------------
| 774a) |
------------
[ 7751) |
------------
[ 7753 |
B R s 5 s e s
[ 7762 |
------------
[ 7y
------------
[ 77173 |
------------
[ 813a) |
------------
------------
[ 1184b) |
?’----------
| INSGESAMT |

H1: H2: Ha3: H4:
Das ist Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 2 Modellbilden Operieren Begriinden
Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
------------
------------
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------------
[ 3%2 |
------------
[ 353)b) |
------------
[ 3%1) |
------------
[ 372 |
------------
[ 374
------------
[ 376 |
------------
[ 382 |
------------
[ 218 |
------------
[ 219h)2) |
------------
[ 220 |
------------
[ 222
------------
[ 224b) |
------------
[ 2252 |
------------
[ 2463) |
------------
[ 659b) |
B o 0 ] s
[ 6912 |
------------
[ 6922 |
------------
[ 6931 |
B s 5 0 s
[ 6941 |
------------
[ 6943 |
------------
[ 6952 |
------------
[ 6962 |
------------
[ 6972 |
------------
[ 6981 |
------------
[ 6983 |
------------
[ 699 |

------------
------------
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------------
[ 7022 |
------------
[ 7032 |
------------
[ 7051 |
------------
[ 7053 |
------------
[ 7062 |
------------
[ 7064) |
------------
[ 707 |
------------
[ 7082 |
------------
[ 7092 |
------------
[ 7102) |
------------
[ 112 |
------------
[ 7121) |
------------
[ 71230 |
------------
[ 7132) |
------------
[ 7134 |
------------
[ 7142 |
------------
[ 7152 |
------------
[ 7162 |
BT s 5 0 ] 5 s s
[ 7172 ]
------------
[ 718 |
?’----------
[ INSGESAMT |

H1: H2: H3: H4:
Das ist Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 3 Modellbilden Operieren Begriinden
Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
| 45

------------
------------
------------
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------------
B s 5 s s
B e X s s
------------
[ 12800 |
------------
[ 2531)b) |
------------
[ 2532)a) |
------------
------------
[ 4041 |
------------
[ 4043 |
------------
[ 4071
------------
[ 6401 |
------------
[ 6403 |
------------
[ 6921)b) |
------------
[ 6923 |
------------
[ 7002 |
B R - e 50 s
[ 7572
------------
[ 7582 |
------------
[ 759b) |
N R R
[ 760a) |
------------
[ 7611) |
------------
[ 7621) |
------------
[ 7631) |
------------
[ 7633 |
------------
[ 7642 |
B 5 5 5 s
------------
[ 766 |
------------
[ 7672 |
------------
| 7682 |

- 100 -



------------
------------
------------
[ 7702 |
------------
[ 771b) |
------------
| T2a) |
------------
| 773a) |
------------
| 774a) |
------------
s
------------
[ 7162 |
------------
[ 7y
------------
[ 77173 |
------------
[ 778a) |
B T s 5 ] 5 S e s s
[ 7791) |
------------
[ 7793 |
------------
[ 780b) |
B s ]
[ 780d) |
------------
[ 7812 |
------------
B 5 ] 5 5 s
[ 782b)1) |
------------
------------
[ 782d)1) |
------------
| 7831 |
------------
[ 7832)b) |
------------
[ 784b) |
------------
[ 7852 |
------------
| 7854 |
B e 5 s
| 787D |
------------
| 7873 |
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------------
| 7882) |
------------
| 7891) |
------------
| 7893) |
------------
| 790b) |
------------
| 7911 |
------------
| 7913 |
------------
| 7921 |
------------
| 7931) |
------------
I

28 4 7 3% 0 0 29 4 270 3 0

H1: H2: Ha3: H4:
Das ist Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,

Mathematik 4 Modellbilden Operieren Begriinden
K1 K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 K1 K2 K3

------------
| 312 |
------------
------------
| 342p)2) |
S S s e e s e S —
| 342¢) |
------------
| 342¢) |
------------
------------
| 343b)2) |
------------
| 344b) |
------------
| 345p) |
------------
| 345d) |
------------
| 346 |
------------
------------
| 347b)1) |
------------
B I A R RN N R
| 347d)2) |
- | /' | [ | | |

-102 -




------------
[ 5352 |
------------
[ 537 |
------------
[ 538b) |
------------
[ 539b) |
------------
[ 54
------------
| 542b) |
------------
[ 543 |
------------
[ 545 |
------------
[ 547 |
------------
[ 549a) |
------------
[ 550a) |
------------
[ 551 |
------------
[ 553 |
------------
[ 555 |
------------
[ 557
------------
[ 558b) |
B e 53 ] s
[ 560 |
------------
B R s 50 s 5 s
------------
[ 5622)b) |
------------
[ 563 |
------------
[ 5642 |
------------
[ 5652 |
------------
[ 5662 |
------------
| 567h) |
------------
| 568b) |
------------
[ 5691 |
------------
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------------
[ 5703 |
------------
[ 572 |
------------
[ 5741) |
------------
[ 5715 |
------------
| 577a) |
B 5 5 ] 5 s
------------
[ 5791 |
------------
[ 580a) |
B s 5 5 s
------------
[ 581b) |
------------
[ 582b) |
------------
[ 583h) |
------------
[ 5842 |
------------
| 5844) |
------------
[ 586 |
------------
[ 588 |
------------
[ 50 |
------------
[ 52
------------
[ 593b) |
------------
[ 1066 |
------------
[ 10681) |
------------
[ 1069 |
------------
[ 10711
------------
[ 1072b) |
------------
[ 10732) |
------------
[ 10742 |
------------
[ 10751 |
------------
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------------
------------
I ------------
5 1

H1: H2: Ha3: H4:
Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Modellbilden Operieren Begriinden
K1 K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 K1 K2 K3

------------
------------
| 69 ------------
| 70 |

------------
| 71b) |
------------
| 72h)
------------
| 4
------------
| 76

------------
| 78
------------
| 80 |

------------
X
------------
| 84 |

------------
| 793 |
------------
| 794b) |
------------
------------
| 803 |
------------
| 805 |
------------
| 807 |
------------
| 809 |
------------
| 811 |
------------
| 813 |
------------
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MathematiX 1




------------
[ 815 |
------------
[ 817 |
------------
[ 819 |
------------
| 844a) |
------------
| 8440 |
B 5 53 0 s s
------------
[ 1253¢) |
------------
[ 1254b) |
B T s 0 ] s s
------------
[ 1256 |
------------
[ 1257h) |
------------
[ 1258h) |
------------
[ 1259b) |
S i s B B v B B
[ 1260 |
------------
[ 1262 |
------------
[ 1263b) |
BT 5 0 s
[ 1263d) |
------------
[ 1263f) |
------------
[ 1265 |
------------
[ 1267a) |
------------
[ 12670 |
------------
------------
INSG ESA)MT 21
| INSGESAMT |
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H1: H2: H3: H4:
Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Modellbilden Operieren Begriinden
K1 K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 K1 K2 K3

------------
| 701
B M A 0 S S S S S S
------------
| 7740 |
------------
| 76
------------
| 78
------------
| 780 |
------------
| 782 |
------------
| 784 |
------------
| 786 |
------------
| 787b) |
------------
| 789 |
------------
| 791 |
------------
| 7922 |
------------
| 793 |
------------
| 795 |
------------
| 797
------------
| 013b) |
------------
| o21b) |
------------
| o43b) |
------------
| 936 |
------------
I

10 9 1 13 0 O 4 1 4 1 0 0

MathematiX 2
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H1: H2: H3: H4:
Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Modellbilden Operieren Begriinden
K1 K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 K1 K2 K3

708
------------
| 1004b)
------------
| 1005 |
------------
| 1006b) |
------------
| 1007b) |
------------
| 1007d) |
------------
| 1008
------------
| 1009b)
------------
| 10103) |
------------
| 1012 |
------------
| 1014 |
------------
| 1017 |
------------
| 1010 |
------------
I

5 38 o0 12 o o0 38 0 4 0 0 0

MathematiX 3

H1: H2: H3: H4:
Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Modellbilden Operieren Begriinden

MathematiX 4
K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3 K1 K2 K3

------------
[ 140b) |
------------
[ 140d) |
B TR s 5 5 5 0 s ] s s
------------
[ 5260 |
------------
[ 521
------------
| 528b) |
------------
------------
------------
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B s 5 ]
------------
------------
[ 873h) |
------------
| 874b) |
------------
[ 874d) |
------------
[ 86 |
------------
[ 877b) |
------------
[ 878b) |
------------
[ 878d) |
------------
[ 879b) |
------------
[ 880 |
------------
[ 882 |
------------
[ 883b) |
B N 5 5 5
[ 883d) |
------------
[ 884b) |
------------
[ 885h) |
SR ST N AR N R
------------
[ 887 |
------------
[ 889 |
------------
[ 891 |
------------
[ 1188 |
?-----------
| INSGESAMT |

- 109 -



H1: H2: H3: H4:
Mach mit Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 1 Modellbilden Operieren Begriinden

Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
D
------------
| 2037¢) |
------------
| 2038b) |
------------
| 2039a) |
------------
| 2040a) |
------------
| 2041 |
------------
| 2043a) |
------------
------------
| 2043e) |
------------
| 2044b) |
------------
| 2045a) |
------------
| 20450) |
------------
| 2046b) |
------------
| 2047b) |
------------
| 2048b) |
------------
------------
— e ------------
| 2051c) |
------------
| 2052b) |
?-----------
__INSGESAMT |
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H1: H2: H3: H4:
Mach mit Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 2 Modellbilden Operieren Begriinden

Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
[ 107b) |
------------
[ 107d) |
------------
[ 108b) |
------------
[ 108d) |
------------
| 1677a) |
------------
[ 1678 |
------------
[ 1679b) |
------------
[ 1679d) |
------------
[ 1680b) |
------------
[ 1680d) |
B R 5 ] ] s
[ 1681b) |
------------
[ 1e81d) |
------------
[ 1682b) |
B e 5 s
[ 1682d) |
------------
[ 1683b) |
------------
[ 1683d) |
------------
[ 1684b) |
------------
[ 1684d) |
------------
[ 1686 |
------------
| 1687b) |
------------
[ 1687d) |
B 0 o
[ 1689 |
------------
[ 1690b) |
------------
[ 1691a) |
------------
------------
[ 1692b) |
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------------
------------
------------
BV - 1 ] s i s
[ 16940 |
------------
[ 1695b) |
------------
[ 1695d) |
------------
[ 1696b) |
------------
[ 1696d) |
------------
[ 1698a) |
------------
------------
[ 1699a) |
------------
[ 1699c) |
B 1 5 5 5 s
[ 1893h) |
------------
[ 1894b) |
------------
[ 1895a) |
S i e B B e B B
------------
B R o 0 ]
[ 1904b) |
BRI 5 50 5 0 s s
[ 1905b) |
------------
------------
[ 1915¢) |
------------
[ 1916b) |
------------
[ 10171 |
------------
[ 19173) |
------------
------------
I

24 220 8 2 0 2 0 38 0 0 0

-112 -



H1: H2: H3: H4:
Mach mit Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 3 Modellbilden Operieren Begriinden

Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
N R R
------------
| 363a) |
------------
| 3630 |
------------
| 615 |
------------
| 18%6a) |
------------
| 1896¢c)
------------
| 1896e)
------------
| 1897h) |
------------
| 1897d) |
------------
| 1898a) |
------------
| 1898¢c) |
------------
| 1898¢) |
------------
| 1899b) |
------------
| 1899d) |
------------
------------
------------
| 1001b) |
T
| 1902a) |
------------
| 1002¢) |
------------
| 1003b) |
SR T N AR N R
------------
N R R
| 1905a) |
------------
------------
L 1906b) |
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------------
------------
| 1007d) |
------------
| 1908b) |
------------
| 1908d) |
------------
| 1910a) |
------------
| 1011la) |
------------
------------
------------
| 1913b) |
------------
| 1914a) |
------------
| 1014¢) |
------------
| 1015b) |
------------
------------
| 1916d) |
------------
| 1917b) |
------------
| 1017d) |
" e e e s
------------
| 1919b) |
------------
| 1919d) |
------------
| 1920a) |
------------
| 10200) |
------------
| 1020¢) |
------------
------------
| 1921d) |
------------
| 102a) |
------------
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------------
i X e e s
D
------------
| 2101b) |
------------
| 2102b) |
------------
| 2133b) |
------------
I

42 9 0 4 0 0 4 2 0 0 0 0

H1: H2: Ha3: H4:
Mach mit Darstellen, Rechnen, Interpretieren Argumentieren,
Mathematik 4 Modellbilden Operieren Begriinden

Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3 Kl K2 K3

------------
[ 123a) |
1182335Z
B e 3 ]
------------
BB 1 0 s s
| 1836hb) |
B 0 5 s
[ 1836d) |
------------
[ 1837 |
------------
[ 1838h) |
------------
------------
------------
------------
| 1842a) |
------------
| 1842¢) |
------------
------------
[ 1843b) |
------------
[ 1844 |
------------
------------

-115-




------------
------------
| 1847
------------
------------
| 18490) |
------------
| 1849e) |
------------
| 1849g) |
------------
| 1850a)
------------
| 1850c)
------------
| 1851b)
------------
| 1852a) |
------------
| 1852¢) |
------------
| 1853b) |
------------
| 1854a) |
S S e B B A B B
| 18540) |
------------
| 1854e) |
------------
| 1855b) |
SR T N AR N R
------------
N R R R
------------
| 1857¢c) |
------------
| 1858b) |
------------
| 1858d) |
------------
------------
R
------------
| 1860c) |
------------
| 1861b) |
------------
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B - e ] X
------------
[ 1863b) |
------------
[ 1863d) |
------------
[ 1864a) |
------------
| 18640) |
------------
------------
[ 1865a) |
------------
[ 1865¢) |
------------
[ 1866b) |
------------
[ 1866d) |
------------
[ 1867h) |
------------
| 1868h) |
------------
[ 1869b) |
BT 0
[ 1869d) |
------------
| 1870a) |
------------
------------
[ 1871b) |
------------
B e 5 S s s
------------
[ 1873b) |
------------
[ 1873d) |
------------
------------
------------
------------
------------
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------------
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