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Anregungen fiir die Gestaltung und die unterrichtliche
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Ein Unterricht, der sich daran orientiert, mathematische Kompetenzen aufzu-
bauen, muss sich auch daran messen lassen, inwieweit es in Priifungssituatio-
nen gelingt, die aufgebauten Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler, im
Abitur also der Priiflinge, angemessen zu iiberpriifen. Im zweiten Teil der
miindlichen Abiturpriifungen ,sollen vor allem groéfere fachliche und fach-
uibergreifende Zusammenhinge in einem Prifungsgesprich angesprochen
werden“ (vgl. APO-GOSt §38 (4), MSB, 2020). Das Ziel dieses Projekts bestand
darin, Ideen zur Gestaltung des Priifungsgesprichs in Abiturprifungen, aber
auch zur Vorbereitung dieser fiir Schiilerinnen und Schiiler besonderen Prii-
fungssituation zu entwickeln. Dazu wurde im Rahmen dieser SINUS-Arbeits-
gruppe ein Konzept entwickelt, wie durch offenere Fragestellungen in den zwei-
ten Teil eingestiegen werden kann und inwiefern es gelingt, sich stirker an den
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler bzw. der Priflinge zu orientieren,
ohne diese weder zu iiberfordern noch zu kleinschrittig vorzugehen. Die zu-
grunde liegenden Uberlegungen werden an ausgewihlten Beispielen darge-
stellt und zusitzlich werden Anregungen gegeben, wie bereits im Unterricht
die Schiilerinnen und Schiiler angemessen auf die offeneren Fragestellungen
vorbereitet werden kénnen.

Die dargestellten Vorschlige und Ideen sollen dazu anregen, iiber die im
miindlichen Abitur zum Einsatz gebrachten Aufgaben und die Gestaltung des
Priifungsgespriachs nachzudenken und dariiber mit Kolleginnen und Kollegen
ins Gesprich zu kommen. Die Beispiele erheben nicht den Anspruch, alle Fa-
cetten und alle Moglichkeiten der Gestaltung des Priifungsgesprichs abzubil-
den. Sie sind ein Vorschlag, der aus der Arbeit von Lehrkriften aus acht Schu-
len resultiert, die mit diesem Beitrag ihren Ansatz zur Diskussion stellen.

Die Arbeit dieses SINUS-Projekts kniipft an die entwickelten Konzepte fiir
den Mathematikunterricht aller Inhaltsfelder der Oberstufe aus der vorange-
gangenen Projektphase (2014-2017) an. Die vorgestellten Unterrichtsideen er-
moglichen Schiilerinnen und Schiilern einen kompetenzorientierten Mathe-
matikunterricht, der sie zugleich auf die Anforderungen des Abiturs vorbereitet
(Dreibholz, Hoffert & Biichter, 2018).

Wissenschaftliche Beratung und Unterstiitzung erhielt die Projektgruppe
durch Prof. Dr. Andreas Biichter von der Universitit Duisburg-Essen (Fakultit
fiir Mathematik, Arbeitsbereich Didaktik der Mathematik).
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1 Projektidee

Eine miindliche Abiturpriifung findet hinter geschlossenen Tiiren statt. Wenig
dringt nach auflen. Einen schuliibergreifenden Austausch iiber Gestaltung,
Struktur und Inhalte der Priifung zwischen Lehrkriften findet man selten.

Die Vorgaben im Kernlehrplan Mathematik fiir die gymnasiale Oberstufe
(MSW, 2014) geben erste Hinweise zur Umsetzung, doch fehlen konkrete
Ideen und Beispiele zur Gestaltung. Genau hier setzt dieses SINUS-Projekt an.

Beispielhaft wurden zu verschiedenen Inhaltsfeldern kompetenzorientierte
Priifungsvorschlige fiir den zweiten Teil der miindlichen Abiturpriifung erar-
beitet, in Simulationen ausprobiert und die Vorbereitung im Unterricht an
unterschiedlichen Schulen erprobt. Allen Beispielen liegt dabei die Idee zu-
grunde, mit den Priiflingen in ein Fachgesprich einzusteigen, indem die Ein-
gangsfrage offen formuliert ist und dem Priifling dadurch verschiedene Zu-
ginge zum Einstieg in die vorgegebene Thematik er6ffnet, ohne zu einem
weiteren lingeren Schiilervortrag wie im ersten Priifungsteil zu animieren.

Im folgenden Kapitel werden zunichst zwei dieser Vorschlige aus den In-
haltsfeldern Analysis und Analytische Geometrie sowie die zugrunde liegenden
Gestaltungskriterien dargestellt.

Anschlieffend wird die unterrichtliche Vorbereitung der Schiilerinnen und
Schiiler im Vorfeld der Priifung mit konkreten Losungsideen unter den folgen-
den Fragestellungen in den Fokus gertickt:

« Wie schafft man Transparenz tiber den Ablauf und die Leistungserwartun-
gen in der miindlichen Priiffung?

« Wie kann es gelingen, die mathematischen Zusammenhinge eines In-
haltsfeldes zu strukturieren und auf diese Weise fiir die Priifung nutzbar
zu machen?

« Wie kénnen Argumentations- und Begriindungskompetenzen kontinuier-
lich aufgebaut werden?

Die erstellten Materialien haben exemplarischen Charakter. Sie sollen als Anre-
gung fiir die eigene Unterrichts- und Priiffungspraxis angesehen werden und
miissen an die jeweiligen schulischen und unterrichtlichen Voraussetzungen
angepasst werden. Alle Materialien werden im Laufe des kommenden Jahres
auf der Internetseite’ zum Projekt bereitgestellt.

2 Materialien zur unterrichtlichen Vorbereitung und
Gestaltung der miindlichen Abiturpriifung

21  Miindliche Abiturpriifung (Gesprichsteil)

Konstruktionsprinzipien

Die Abiturpriifung besteht gemifl APO-GOSt? insgesamt aus drei zentral ge-
stellten schriftlichen Priifungen und (mindestens) einer miindlichen Priifung.
In den schriftlichen Priifungen werden umfassende Aufgabenstellungen detail-
liert bearbeitet. Vor der Abgabe kann das Geschriebene noch einmal durchgese-
hen und bei Bedarf {iberarbeitet werden. In der obligatorischen miindlichen

1 www.sinus.nrw.de.
2 Vgl. §21 APO-GOSt (MSB, 2020).
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Prifung hingegen konnen die Schiilerinnen und Schiiler besondere Kompe-
tenzen in den Bereichen der miindlichen (fachsprachlichen) Kommunikation
und der iberblicksartigen Thematisierung fachlicher und fachiibergreifender
Zusammenhinge zeigen®.

Der Kernlehrplan Mathematik fiir die gymnasiale Oberstufe enthilt kon-
zeptionelle Vorgaben fiir die Gestaltung von Lernerfolgsiiberpriifungen im All-
gemeinen und miindlichen Abiturpriifungen im Besonderen, u.a.:

Lernerfolgsiiberprifungen [miissen| darauf ausgerichtet sein [...], Schiilerinnen
und Schiilern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen, die sie in den vorangegange-
nen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenhingen
unter Beweis zu stellen. [...]

In einem zweiten Teil [der miindlichen Abiturpriifung] sollen vor allem gréfsere
fachliche und fachiibergreifende Zusammenhinge in einem Priifungsgesprich
angesprochen werden. Es ist nicht zulissig, zusammenhanglose Einzelfragen an-
einanderzureihen.*

Dies bedeutet insbesondere, dass die Priifungssituation unter der Perspektive
der Kompetenzorientierung vonseiten der Fachpriiferin bzw. des Fachpriifers
und des Fachpriifungsausschusses so gestaltet sein sollte, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler ihr prinzipiell vorhandenes Leistungsvermdgen auch tat-
sichlich moglichst umfassend unter Beweis stellen konnen. Daher sollte der
unvermeidliche Priifungsstress durch die bewusste Gestaltung der Rahmen-
bedingungen der Priifung, wie beispielweise die Sitzordnung des Fachprii-
fungsausschusses, ein wertschitzendes Gespriachsverhalten oder die Zuging-
lichkeit der Aufgabenstellung, auf ein Minimum reduziert werden.

Die Einstiegssituationen fiir die Aufgabenstellung sollten offen fiir unter-
schiedliche Zugangsweisen und Schwerpunktsetzungen sein, sodass sich ein
Fachgesprich dazu entwickeln kann. Dies ermoglicht den Schiilerinnen und
Schiilern sowohl eine vorsichtige schrittweise Anndherung an die Situation als
auch eine Einordnung von einem hoheren Standpunkt aus. Dadurch wird die
Prifungssituation in dem Sinne adaptiv, dass die Schiilerinnen und Schiiler
die Einstiegssituation auf unterschiedlichen, selbst gewdhlten Kompetenz- und
Anforderungsniveaus bearbeiten kénnen.

In der miindlichen Priifung sollten dabei vor allem der Zugriff auf Aufga-
benstellungen (Losungsansitze), Wissen iiber fachliche Zusammenhinge und
Reflexionen iiber Aufgabenbearbeitungen und fachliche Zusammenhinge im
Vordergrund stehen. Damit die Schiilerinnen und Schiiler hier selbststindig
etwaig vorhandenes Zusammenhangswissen entfalten konnen, sollten die
Ausgangssituationen hinreichend fachliche Substanz fiir Vertiefungen in unter-
schiedliche fachbezogene Richtungen bieten. Hierfiir kommen sowohl be-
ziehungsreiche innermathematische Situationen als auch realitdtsbezogene
Aufgabenstellungen infrage.

In der miindlichen Priifung sollten neben inhaltsbezogenen und anderen
prozessbezogenen Kompetenzen vor allem die Aussagen des Kernlehrplans fiir
den Bereich ,Kommunizieren“ beriicksichtigt werden, u. a.:

3 Vgl. §38 (4) APO-GOSt (MSB, 2020).
4 Vgl. Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I, Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen. Mathematik
(MSW, 2014, S. 35, 43).
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Das Kommunizieren umfasst die Rezeption und die Produktion von Dokumenta-

tionen fachlicher Bearbeitungen sowie die Diskussion dariiber. [...] [Dabei] miis-
sen [...] Darstellungen intersubjektiv nachvollziehbar sein und bestehende Kon-
ventionen beriicksichtigen. [...] Die Schiilerinnen und Schiiler [...] verwenden die

Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang [...].°

In der miindlichen Priifungssituation sollte daher ermoglicht, aber auch einge-
fordert werden, dass die Schiillerinnen und Schiiler Zusammenhinge in eige-
nen Worten und angemessener Verwendung von fachsprachlichen Mitteln und
situationsgerechten Darstellungen ausfithren. Das Fachgesprich sollte ausge-
hend von Schiilerduflerungen im Stil einer fachlichen Diskussion vertieft wer-
den. Dabei soll von Anfang an die Moglichkeit bestehen, unterschiedliche Dar-
stellungen und Hilfsmittel einzubeziehen.

Vor diesem Hintergrund wurden bei den entwickelten Beispielen fiir den
zweiten Teil der miindlichen Abiturpriifung folgende Gestaltungsprinzipien be-
riicksichtigt:

. stressreduzierender Bedingungsrahmen (Sitzordnung etc.)

« wertschitzende Gesprichsfithrung vonseiten der Fachpriiferin bzw. des
Fachpriifers (auch: Zeit fiir die Entwicklung eigener Gedanken)

. offene Aufgabenstellung (mogliche unterschiedliche Zuginge und diffe-
renzierende Bearbeitungsniveaus)

« beurteilender Fokus auf Losungsansitze, Zusammenhangswissen und
fachliche Reflexionen, weniger auf Abfrage von mathematischem Fakten-
wissen

« substanzielle Ausgangssituationen (u.a. fachliche Reichhaltigkeit oder Rea-
litdtsbeziige)

« Ermoglichung und Einforderung fachsprachlich angemessener Darstellun-
gen

« Aufgreifen und Vertiefen von Schiilerdufierungen

« Einbezug unterschiedlicher Darstellungen und Hilfsmittel

Beispiele miindlicher Abiturpriifungen (Teil 2, Priifungsgesprich)

Im SINUS-Projekt sind verschiedene Beispiele fiir die Gestaltung des zweiten
Prifungsteils entwickelt worden. Die Beispiele decken die Inhaltsfelder des
Kernlehrplans ab, wobei sowohl das fachliche Anspruchsniveau des Grundkur-
ses als auch des Leistungskurses beriicksichtigt wurde, sodass auch Beispiele
fur eventuelle Nachpriifungen vorliegen.

Die Dokumentation der einzelnen Priifungsbeispiele ist einheitlich in
Form einer Tabelle gestaltet (siehe Abbildung 2 und Abbildung 5). In der ersten
Spalte findet man die jeweiligen Fragestellungen fiir das Priifungsgesprich.
Hier werden auch eventuell im Priifungsverlauf notwendige Konkretisierungen
in Form von Nachfrageoptionen der Fachpriiferin oder des Fachpriifers darge-
stellt. Die Reihenfolge der Fragestellungen ist dabei nicht festgeschrieben, da
sie sich an den individuellen Erliuterungen und Antworten der Priiflinge
orientieren sollte. Gerade bei offeneren Einstiegen in das Priifungsgesprich,
wie sie in allen von der Gruppe ausgearbeiteten und erprobten Beispielpriifun-
gen zu finden sind, ist es sinnvoll, Fragestellungen flexibel zu handhaben.

5 Vgl. Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe II, Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen. Mathematik
(MSW, 2014, S.16 und S. 22).
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Die zweite Spalte in der Tabelle enthilt Hinweise zum notwendigen Mate-
rial® fiir den jeweiligen Priifungsteil und die dritte Spalte Kommentare zum
Ablauf des Priifungsgesprichs. Erwartete Kompetenzen und Lésungen sind in
den darauffolgenden Spalten angegeben.

In den hier vorgestellten Beispielen werden Anregungen zum Einstieg in
das Priifungsgesprich gegeben. Im weiteren Verlauf liegt es in der Hand der
Lehrkraft, dass alle Anforderungsbereiche im angemessenen Umfang im Rah-
men der Prifung angesprochen werden.

Grundkurs Analysis (ganzrationale Funktion) — Einstieg in das Priifungsgespréch
In dem hier vorgestellten Beispiel fiir den Gesprichsteil der miindlichen Abi-
turpriifung zum Thema Analysis handelt es sich um eine Priifung mit rein in-
nermathematischen Fragestellungen. Der Fokus liegt auf zentralen Beziehun-
gen und Verfahren der Differential- und Integralrechnung.

Dem Priifling werden zu Beginn eine Funk-

tionsgleichung und ein Funktionsgraph vorgelegt | f(x) = 0,2 x*- 2-x2
(siehe Abbildung 1). Der Priifling soll begriinden,
warum der Funktionsgraph zur Funktionsglei-
chung passen kann.

Bei dieser Aufgabe besteht die Moglichkeit,
die Fragestellung auf unterschiedlichen Wegen
zu beantworten. So kann bei den Symmetrieei-

f y

genschaften, bei der Form des Graphen oder bei
den Nullstellen begonnen werden, um nur einige
mogliche Anfinge zu nennen. Schwichere Priif-
linge finden vielleicht nur ein oder zwei Argu-
mente, stirkere Priiflinge dagegen entfalten an-
hand dieser ersten Frage eine Vielzahl moglicher
Argumente.

Dieser offene Einstieg eroffnet die Moglich-
keit, dass der Priifling zunichst ohne starke Len-  Analysis-Priifung (GK)
kung durch entsprechende kleinschrittigere Prii-
fungsfragen zeigen kann, welche Kompetenzen er auf welchem Niveau im
inhaltlichen Bereich der Analysis beherrscht. Da diese Art von Aufgabenstel-
lung keine expliziten Berechnungen oder die blofle Wiedergabe von Aus-
wendiggelerntem einfordert, sondern der Priifling direkt aufgefordert wird Zu-
sammenhinge zu begriinden, steht auch der Gebrauch der notwendigen
Fachsprache in den Argumentationen des Priiflings im Vordergrund.

Im weiteren Gesprichsverlauf sollte die Fachpriiferin bzw. der Fachpriifer
direkt an die Ausfithrungen des Priiflings ankniipfen. Hier ist es wichtig, dass
die Fachpriiferin bzw. der Fachpriifer flexibel mit den Antworten des Priiflings
umgehen. Bei einem schwicheren Priifling kann es sein, dass eine schliissige
Argumentation nur mit Denkanstof3en oder durch fokussierende Fragen entwi-
ckelt werden kann. Dabei kénnen unterschiedliche Aspekte einer Funktionsun-
tersuchung mit einflieen. Fiir stirkere Priiflinge kann es sinnvoll sein, einen
Schritt in Richtung Vertiefung anzustoflen und das graphische Ableiten zu
thematisieren. Im folgenden Ausschnitt zur miindlichen Abiturpriifung GK
,Analysis — ganzrationale Funktionen“ des Priifungsplans fiir diese Priifung’

6 Alle entwickelten Beispielpriifungen sind materialbasiert.
7 Auch in den anderen Beispielpriifungen werden solche Fokussierungen ausgewiesen.

Abbildung 1: Funktionsterm und -graph zur miindlichen
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werden deshalb auch zwei unterschiedlich konkretisierte Fragen bzw. Fokussie-
rungen bereitgestellt (Abbildung2). Im weiteren Verlauf des Priifungsge-
sprachs, der hier im Artikel nicht weiter ausgefiihrt wird, steht inhaltlich die
Integralrechnung im Mittelpunkt, und somit der notwendige Wechsel auf In-
halte eines anderen Halbjahrs der Qualifikationsphase.

Fragestellungen . -
Material | Kommentar Erwartete Losungen
Der Priifling ...
Gegeben sind die Funktion f mit GKO1 A1 | Der offene Einstieg bietet dem Priifling die Rechnerische Uberlegungen (konkret einzelne Punkte
fx)=0,2- al—12 ik Maglichkeit, verschiedene Ansdtze zu bestimmen und mit dem Funktionsgraphen abgleichen)
und ihr Graph. verfolgen. Rechnerische Uberlegungen bzw. Einsatz des GTR:
Begriinden Sie, dass der der Einsatz des GTR weisen darauf hin, im f zeichnen und vergleichen
darge_stellte Graph zum weiteren Verlauf der Prifung ggf. klar Degriindztydazs derGraph
Funktionsterm passen kann. vorgegebene Aufgabenstellungen zu , B S
E = zum Funktionsterm passen | Qualitative Uberlegungen:
formulieren. Durch den Einsatz von
" o - kann. - Anzahl der Nullstellen
Ggf. erganzende Frage nach qualitativen Uberlegungen ergeben sich im s
. H - Symmetrieeigenschaft
- Nullstellen weiteren Priifungsverlauf andere
o - - Grenzwertverhalten
- Symmetrie Fragestellungen/Impulse, die einem ey Wend o
- Globalverlauf héheren Anforderungsniveau zuzuordnen prEslEEL S e e el TR
sind.
Skizzieren Sie den Graphen der GK01 A1 Aus dem bisherigen Prifungsverlauf kdnnen | ermittelt den Verlauf des I " I‘
Ableitungsfunktion f*zu dem sich in diesem Priifungsabschnitt Graphen von f*durch “ |
Graphen der Funktion f verschiedene Aufgabenstellungen ergeben. | graphisches Differenzieren | |
und und erldutert sein
erldutern Sie daran den Diese Fragestellung bietet dem Priifling die | Vorgehen.
2Zusammenhang zwischen der Méglichkeit, die komplexen Von besonderer
Funktion f und ihrer Ableitung f* Zusammenhinge des zeichnerischen Bedeutung sind dabei die
Differenzierens aufzugreifen und Extrem- und
Zusammenhange darzustellen. Wendepunkte.
mégliche Fokussierung: Falls nur wenige Eigenschaften auf die stellt den Zusammenhang | - Steigung von f an Extremstellen x ist Null d.h.
Gehen Sie auf besondere Stellen Eingangsfragestellung benannt werden, | zwischen dan —— ||
Extrema, Wendepunkte, M

Abbildung 2: Ausschnitt aus der tabellarischen Darstellung zum zweiten Teil einer miindlichen
Priifung zum Inhaltsfeld Analysis (GK)

Grundkurs analytische Geometrie (3D-Modell) — 3D-Modell eines
geometrischen Korpers

Im Zentrum dieses Priifungsteils steht das 3D-Modell eines
geometrischen Korpers (siehe Abbildung 3). Dieses Korper-
modell ist mithilfe eines 3D-Drucks entstanden. Da die Zahl
der Schulen zunimmt, an denen 3D-Drucker bereits im Ein-
satz sind, wird es in Zukunft hiufiger die Moglichkeit geben,
tiir die muindliche Abiturpriiffung interessante und im echten
Wortsinn ,begreifbare Modelle anzufertigen.

Die Geometriesoftware GeoGebra® bietet die Moglichkeit,
in der 3D-Ansicht stl-Dateien zu generieren, die man fiir den
3D-Druck benétigt, sodass man ein Kérpermodell mit Geo-
Gebra planen und konstruieren kann.

Eine mogliche Alternative zur Erstellung solcher geome-
trischen Korper ist die kostenfreie Software OpenSCAD?®.
Dort kann man durch den Befehl polyhedron' die stl-Datei fiir
die entsprechenden Kérpermodelle mithilfe der Koordinaten
der Eckpunkte des Korpers erstellen. Dieses Verfahren setzt
allerdings ein gewisses Mafs an Erfahrung im Umgang mit
3D-Druck voraus. Die stl-Datei fiir den Korper, der in der hier
beschriebenen Priifung genutzt wird, kann auf der Internet-
seite von SINUS.NRW" heruntergeladen werden.

Abbildung 3: Geometrischer Kérper aus
3D-Druck

8 https://www.geogebra.org/ [26.08.2020].

9 https://www.openscad.org/ [09.06.2020].

10 https://en.wikibooks.org/wiki/OpenSCAD_User_Manual/Primitive_Solids#polyhedron [09.06.2020].

11 www.sinus.nrw.de bzw. https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=4242
[16.09.2020].
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Einstieg in das Priifungsgesprich
Der Priifling wird zu Beginn des Priifungsgesprachs aufge-
fordert, Zusammenhinge zwischen dem Wortfeld und dem

3D-Kérpermodell mithilfe seiner Kenntnisse aus dem In- E WinkelGeradeqcJ

haltsfeld der analytischen Geometrie zu beschreiben. Zur  ¢= Q
Unterstiitzung erhdlt er zusdtzlich ein Wortfeld mit einigen =5 0
Fachbegriffen aus diesem Inhaltsfeld (siehe Abbildung 4). A. Skala rp rodukt i

Trotz dieser begrifflichen Fokussierung bleibt der Ein-
stieg offen. Der Priifling kann entscheiden, in welcher Rei- Abbildung 4: Wortfeld mit Begriffen zur
henfolge er sich zu den Fachbegriffen duRert, welche er gege- ~2naytischen Geometrie
benenfalls weglisst oder welchen Schwerpunkt er setzt. Das
Wortfeld ist die Grundlage dafiir, dass dieser Priifungsteil zeitlich begrenzt wer-
den kann.

Die Aufgabe der Fachpriiferin bzw. des Fachpriifers ist es, in den Erldute-
rungen des Priiflings Ankntipfungspunkte fiir den weiteren Gesprichsverlauf
zu erkennen. Geht der Priifling beispielsweise verstirkt auf den Begriff Ge-
raden ein, so kann anschlieflend innerhalb des Gesprichs an Lagebeziehungen
von Geraden angekniipft werden. Es konnte z. B. zundchst untersucht werden,
ob sich Geraden durch bestimmte Punkte des geometrischen Korpers in einem
Punkt schneiden (Abbildung 5). Am 3D-Modell kénnen hierzu Uberlegungen
visualisiert und eventuelle Hypothesen aufgestellt werden. Dies fiihrt letztend-
lich zu einem Verfahren zur Uberpriifung der Lagebeziehungen.

Geht der Priifling verstirkt auf den Fachbegrift Winkel ein, so kann man
anschlieffend zunichst auf bestimmte Winkel in den Teilflichen des geometri-
schen Koérpers zu sprechen kommen. Anschliefend konnte es dann z. B. um
die Orthogonalitit von Vektoren oder die Uberpriifung der Gleichschenkligkeit von
Dreiecken gehen.

Fragestellungen i =
Material | Kommentar Erwartete Losungen
Der Priifling ...
Beschreiben Sie kurz die 3D-Modell | Der offene Einstieg bietet dem Priifling die z.B:
Zusammenhinge zwischen dem GKO1 G1 | Méglichkeit, sein vorhandenes Wissen beschreibt grundlegende Elemente e Definition eines Vektors
geometrischen Kérper und den lhnen strukturiert vorzutragen. der analytischen Geometrie. e Objekte im Raum (Gerade, Ebene)
vorliegenden Begriffen aus der e Kollinearitat
analytischen Geometrie. Die Fachpriiferin/der Fachpriifer achtet
an dieser Stelle zum einen darauf, dass . beslen
dieser Teil wirklich kurz gehalten wird beschreibt Beziehungen zwischen Lage eziehungen
und zum anderen darauf, an welcher Objekten. Wm'f.EI
Stelle der Priifling fiir sich einen ¢ Abstinde
Schwerpunkt setzt.
Zei; ie di hiedlich -| 1. ind i h
ef.ge.n Sie .dle unterschied| l:. en 3D-Modell glbt konkrete Beisplele flir die s!nd identisc
Méglichkeiten der Lage zweier Geraden s 2. sind echt parallel
7 unterschiedlichen Lagebeziehungen z
zueinander anhand des Modells auf und rmithilfe der Kanten des Modalls a7 3. schneiden sich
stellen Sie Moglichkeiten dar, wie man L B 4, sind windschief
die Art der Lagebezieh ittel ldutert ein si lles Verfah "
kl:nn ST SESOSTENINS CUIMIRED) E;:;r:m:rl‘n 22:‘:; :szweeiear IEer Uberpriifung auf Kollinearitét der Richtungsvektoren,
3 s s 8 Punktprobe, Schnittpunktbestimmung
Wie kénnten die bei | 20 podan | o et e

Abbildung 5: Ausschnitt aus der tabellarischen Darstellung zum zweiten Teil einer miindlichen
Prifung zum Inhaltsfeld analytische Geometrie (GK)

Der Vorteil einer Priifung, in der sich alle Priifungsfragen entlang eines 3D-
Modells entwickeln, ist die Tatsache, dass man immer wieder schnell in die An-
schaulichkeit wechseln kann. Dies ist insbesondere fiir leistungsschwichere
Schiilerinnen und Schiiler eine wichtige Hilfe. Dariiber hinaus bietet das 3D-
Modell aber auch die Chance, komplexere Fragestellungen zu thematisieren
und auf diese Weise alle Anforderungsbereiche abzudecken.
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Kompetenzraster zur Bewertung einer miindlichen Priifung
Im Rahmen einer miindlichen Abiturpriifung im Fach Mathematik werden
Kompetenzbereiche in den Blick genommen, die in anderen (z.B. schrift-
lichen) Priifungsformaten in dieser spezifischen Form nicht abzubilden sind.
Diesem Aspekt wird bereits im Kernlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe
Rechnung getragen:
Ubergreifende Bewertungskriterien fiir die erbrachten Leistungen sind die Kom-
plexitit der Gegenstinde, die sachliche Richtigkeit und die Schliissigkeit der Aus-
sagen, die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeutsambkeit, die
Differenziertheit des Verstehens und Darstellens, das Herstellen geeigneter Zu-
sammenhinge, die Eigenstindigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhalten
und Problemstellungen, die argumentative Begriindung eigener Urteile, Stellung-
nahmen und Wertungen, die Selbststindigkeit und Klarheit in Aufbau und Spra-
che, die Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und -methoden sowie die Erfiil-
lung standardsprachlicher Normen."
Erlduterung des Verwendung von Sprachliche Kompe- | Berechnungen/ Interpretation/Reflexion
Lésungsprozesses Darstellungen/Hilfsmit- | tenz Lésungswege
teln
| « detaillierte Planung - Ubersichtliche « durchgingige « durchgingig ziel- « durchgingig reflek-
der Aufgabenbear- Darstellung des Verwendung gerichtete 6kono- tierte verstehensba-
beitung Losungsweges der Fachspra- mische Berech- sierte Beschreibung
« vollstindige Erldute- « sinnvoller Einsatz che nungen der Darstellungen
rung der Lésungs- verschiedener « korrekte « verstehensbasierte - vollstandige Inter-
schritte Darstellungsformen Nutzung der Reflexion des pretation der Lésun-
« Hilfsmittel und GTR Fachbegriffe Lésungsweges gen
werden zielfiihrend
eingesetzt
Il « grundlegende + angemessene + angemessene - zielgerichtete «+ im Wesentlichen
Planung der Aufga- Darstellung des Verwendung Berechnungen reflektierte verste-
benbearbeitung Losungsweges der Fachspra- « Nennung von hensbasierte
« teilweise Erliute- » Einsatz verschiede- che méglichen Beschreibung der
rung der Lésungs- ner Darstellungsfor- « korrekte Lésungswegen Darstellungen
schritte men Nutzung einzel- « angemessene Inter-
« Hilfsmittel und GTR ner Fachbegriffe pretation der Lésun-
werden eingesetzt gen
1 « ansatzweise Erldute- « ansatzweise nach-  ansatzweise  ansatzweise « ansatzweise verste-
rung der Aufgaben- vollziehbare Verwendung korrekte Berech- hensbasierte
bearbeitung Darstellung des der Fachspra- nungen mit Beschreibung der
« kaum Erliduterung Lésungsweges che Mingeln Darstellungen
der Lésungsschritte « kaum zielfiihrender « keine durchgin- « kein zielgerichte- « ansatzweise Inter-
Einsatz von gige Nutzung ter Lésungspro- pretation der Lésun-
verschiedenen von Fachbegrif- zess gen
Darstellungsformen fen
+ kaum Einsatz von
Hilfsmitteln und
GTR
v « kaum bzw. keine « Darstellung des + kaum Verwen- « fehlerhafte + kaum verstehensba-

Erlduterungen zur Losungsweges dung der Fach- Berechnungen sierte Beschreibung
Aufgabenbearbei- kaum nachvollzieh- sprache « keine erkennbare der Darstellungen
tung bar + kaum Nutzung Lésungsstrategie « keine Interpretation

keine Erlduterung
der Losungsschritte

kein Einsatz von
Hilfsmitteln und
GTR

von Fachbegrif-
fen

der Lésungen

Abbildung 6: Kompetenzraster zur Bewertung einer miindlichen Priifung'

12 Vgl. Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe 11, Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen. Mathematik,
MSW, 2014, S.42.
13 Angelehnt an M. Rémer (2018).
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Die Spalten des Beobachtungs- und Bewertungsrasters bilden dementspre-
chend wesentliche Kompetenzbereiche ab, die in einer miindlichen Priifung
Relevanz haben. Die jeweiligen Kompetenzbereiche werden in den Stufen I bis
IV mithilfe von Kriterien konkretisiert. Auf eine eindeutige Zuordnung zu No-
tenstufen wird bewusst verzichtet, da eine fachliche und pidagogische Beurtei-
lung der jeweiligen Priifungsleistung immer aus einer Vielzahl von Beobach-
tungen und Einschitzungen hervorgeht.

Im Kontext der vorliegenden Beispiele fiir miindliche Abiturprifungen
kann das Raster unterschiedliche Funktionen erfiillen. Es unterstiitzt zum ei-
nen die kriterienorientierte Beobachtung von Priifungssimulationen, z.B. in
Fachseminaren. Zum anderen kann das Raster auch zur Bewertung und Beur-
teilung der erbrachten Priifungsleistung genutzt werden. Fiir Schiilerinnen
und Schiiler schafft das Raster Transparenz beziiglich relevanter Kompetenz-
bereiche sowie Leistungsbeurteilungskriterien in der miindlichen Priifung.

Das abgebildete Raster hat exemplarischen Charakter und muss der spezi-
fischen Priifungssituation angepasst werden.

2.2 Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler auf miindliche
Priifungen

Merkblatt fiir Schiilerinnen und Schiiler zum Priifungsablauf

Die miindliche Abiturpriifung ist fiir die Schiillerinnen und Schiiler eine unge-
wohnte Priifungssituation. Die Angst vor Unbekanntem und der dadurch evtl.
auftretende Priifungsstress kann das wahre Leistungsvermogen des Priiflings
tiberlagern.

Umso wichtiger ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler {iber den Ablauf
der Priifung so transparent wie moglich bereits im Vorfeld informiert werden.

Die Simulation einer miindlichen Abiturpriifung ist ein bewihrtes und
sinnvolles Instrument die Angst vor dem Unbekannten zu reduzieren. Die
wichtigen Informationen, Hinweise und Anmerkungen, die die Schiilerinnen
und Schiiler auf diese Weise erhalten, werden in der Regel allerdings nicht ver-
schriftlicht und konnen schnell in Vergessenheit geraten.

Im SINUS-Projekt ist deshalb ein Merkblatt' entstanden, das alle wesent-
lichen Informationen zum Ablauf rund um die miindliche Abiturpriifung so-
wie Tipps zum Verhalten in der Priifung (Vortrag und Priifungsgesprich) ent-
hilt. Es steht als Word-Dokument zum Herunterladen auf den Projektseiten'
bereit und kann so ebenfalls an die Gegebenheiten der jeweiligen Schule ange-
passt werden.

Aufbau von vernetztem Denken

Im Kernlehrplan NRW wird fiir die miindliche Abiturpriifung explizit gefor-
dert, dass groflere fachliche und fachiibergreifende Zusammenhinge Bestand-
teil des Priifungsgesprichs sein sollen. Ein Unterricht, der dies ernst nimmit,
kann nicht aus dem Abhaken einzelner Teilinhalte bestehen, sondern muss an
vielen Stellen gerade diese grofleren Zusammenhinge in den Blick nehmen
und thematisieren.

14 Nach einer Idee von M. Haase, Viktoria-Gymnasium Essen.
15 www.sinus.nrw.de.
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Im SINUS-Projekt sind zwei Moglichkeiten erprobt worden, die genau
diese grofleren Zusammenhinge in den Fokus riicken. In den folgenden Ab-
schnitten werden diese beiden Méglichkeiten kurz dargestellt.

Concept Maps

Concept Maps sind eine gute Moglichkeit groflere inhaltliche Zusammenhinge
zu visualisieren. Das Wesentliche bei Concept Maps ist, dass die einzelnen Be-
griffe in Beziehung zueinander gesetzt werden. Ausgedriickt wird das durch
Pfeile, die die einzelnen Beziehungen angeben und an denen eine Beschrif-
tung die spezifische Art der Beziehung erldutert. Im Rahmen des SINUS-Pro-
jekts haben Schiilerinnen und Schiiler arbeitsteilig fiir unterschiedliche mathe-
matische Teilgebiete solche Concept Maps erstellt. Abbildung7 zeigt einen
Ausschnitt einer erstellten Concept Map zum Thema Integralrechnung. Um
gute Ergebnisse zu erhalten, sollte man fiir die Erstellung ca. drei Unterrichts-
stunden 4 45 Minuten einplanen. Dieses Zeitfenster ist erforderlich, um den
Lernenden eine vertiefende, vernetzende und strukturierende Auseinanderset-
zung mit dem Themengebiet zu ermoglichen.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben dabei zunichst die relevanten Fach-
begriffe und Verfahren auf kleineren Karten beschrieben und ggf. auch mit ei-
ner Zeichnung erginzt. Anschlieflend sind diese Karten auf einem groflen Pla-
kat fixiert und die Beziehungen untereinander mit beschrifteten Pfeilen
deutlich gemacht worden. In der Phase der Erstellung dieser Concept Maps ha-
ben sich die Schiilerinnen und Schiiler aktiv mit den gréferen fachlichen Zu-
sammenhingen beschiftigt und diese ausgesprochen intensiv inhaltlich kom-
muniziert. Die Plakate wurden im Kursraum prisentiert und hielten so die
Erinnerung an die Zusammenhinge wach.

Es zeigte sich, dass diese Plakate auch wihrend der Vorbereitung in den
letzten Wochen vor dem Abitur vonseiten der Schiilerinnen und Schiiler im-
mer wieder genutzt wurden.

Abbildung 7: Beispiel einer Concept Map zur Integralrechnung (Ausschnitt mit Vergréflerung eines
Teilausschnittes)
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Eine Alternative zu der Erstellung solcher Concept Maps auf Plakaten ist die Er-
stellung dhnlicher Ubersichten mithilfe digitaler Werkzeuge. Die kollaborative
Pinnwand padlet'® bietet beispielsweise die Méglichkeit, solche Concept Maps
online zu erstellen. Damit kénnen die Schiilerinnen und Schiiler die Concept
Maps auch jederzeit von ihrem digitalen Endgerit bearbeiten und einsehen.

Gemeinsames ,,Strukturlegen“

Das gemeinsame ,Strukturlegen“ wird am Ende einer jeweiligen Unterrichts-
reihe durchgefiihrt. Jede Schiilerin und jeder Schiiler erhilt drei laminierte
Karten", auf denen Begriffe, Beziehungen, Verfahren und Uberschriften zu fin-
den sind, jeweils farbig unterschiedlich gedruckt.

Eine Schiilerin bzw. ein Schiiler macht den Anfang und heftet eine Karte
an die Tafel. Nacheinander erginzen die anderen Schiilerinnen und Schiiler
das Tafelbild. Es darf jeweils immer nur eine weitere Karte an die Tafel geheftet
werden. Bedingung ist, dass immer erldutert werden muss, warum die Karte
genau an dieser Stelle auf die Tafel geheftet wird. Auch Umgruppierungen sind
zuldssig, wenn die jeweilige Begriindung im Kurs nachvollziehbar ist. Im ge-
samten Arbeitsprozess entsteht eine intensive fachliche Diskussion tiber die
Zusammenhdnge innerhalb des Inhaltsfeldes, in die samtliche Schiilerinnen
und Schiiler eingebunden sind.

Das Tafelbild (siehe Abbildung 8) wird anschlieflend abfotografiert und
dem Kurs auf der schuleigenen Lernplattform zur Verfiigung gestellt.

Lineare
Algebra
und

S MuttipRkation analytische
Kollinearitat | mit einem Skalar Geometrie

Rechnen mit Vektoren

-

°
Betrag/Lange
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Addition von Skalarprodukt W
Vektoren Abstande im Raum

>
Orthogonalitat
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o e
& .
g und E parallel Keine Lésung
ram
einer Ebene
‘. viele
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Abbildung 8: Beispiel eines gemeinsamen ,Strukturlegens* an der Tafel

Wachhalten mathematischer Kompetenzen (Kopfiibungen)

Wie zu Beginn dieses Kapitels bereits dargestellt, kommt der Kommunikations-
kompetenz in miindlichen Abiturpriifungen eine zentrale Bedeutung zu. Die
Nutzung von Fachsprache auf der einen Seite sowie die Fihigkeit begriindet
Stellung zu beziehen auf der anderen Seite sind wesentliche Kompetenz-
aspekte, die fiir die Bewertung der Priifung eine entscheidende Rolle spielen.
Umso wichtiger ist es, dass diese im vorbereitenden Unterricht auch immer
wieder mithilfe von geeigneten Aufgaben eingeiibt werden.

16 https://de.padlet.com/ Die Basisversion mit drei Pinnwénden ist nach Anmeldung kostenfrei.
17 Die Anzahl der Karten ist abhingig von der Anzahl der Begriffe und der jeweiligen Kursgrofie.
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Folgende Aufgabentypen sind diesbeziiglich ausgesprochen hilfreich:

« Begriindetes Zuordnen von Begriffen, Grafiken und mathematischen Ob-
jekten

« Schliissiges Argumentieren zur Bestitigung bzw. Widerlegung von mathe-
matischen Aussagen

« Fachsprachlich und inhaltlich richtiges Beschreiben von Losungsverfahren

In vielen Mathematikbiichern fiir die gymnasiale Oberstufe findet man etliche
Aufgaben, die diesen Aufgabentypen zugeordnet und fiir diesen Zweck nutzbar
gemacht werden konnen.

Im SINUS-Projekt sind fiir alle drei Inhaltsfelder einige solcher Aufgaben
exemplarisch in Form von PowerPoint-Dateien (sieche Abbildung9, Abbil-
dung 10, Abbildung 11) erstellt worden. Die Losungen zu diesen Aufgaben kon-
nen durch ,Klicken“ nach und nach sichtbar gemacht werden. Durch die fiir
alle im Kurs sichtbare Projektion der Aufgaben gelingt es, den Fokus der Schii-
lerinnen und Schiiler auf den mathematischen Inhalt zu lenken. Das gemein-
same Losen der Aufgaben unterstiitzt den beabsichtigten Kompetenzaufbau in
den Bereichen ,Kommunizieren“ und , Argumentieren®.

Ein bis zwei solcher Aufgaben kénnen in den ersten 5 bis 10 Minuten z. B.
einer Unterrichtseinheit gelost werden. Im Sinne eines wiederholenden Ler-
nens kénnen diese Aufgaben in gréferen Zeitabstinden mehrmals innerhalb
eines Kurses genutzt werden, auch und gerade dann, wenn aktuell im Unter-
richt ein anderes Inhaltsfeld behandelt wird.

Die vorliegenden Kartchen lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Sortieren Sie.
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Abbildung 9: Beispiel fiir eine Kopflibung zum Inhaltsfeld Analysis
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Geben Sie aufgrund der folgenden Informationen zu den Geraden g und h an,
wie die beiden Geraden zueinander liegen.
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Abbildung 10: Beispiel fiir eine Kopfiibung zum Inhaltsfeld analytische Geometrie

Ist der Zufallsversuch eine Bernoullikette?
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Abbildung 11: Beispiel fur eine Kopfiibung zum Inhaltsfeld Stochastik

Literatur

Brinkmann, A. & Borys, T. (2016). Maps im Mathematikunterricht erfolgreich einsetzen.
Vortrag auf der 9. Tagung des Arbeitskreises , Vernetzungen im Mathematikunterricht“
am 22. April 2016 an der Universitidt Hildesheim. Verfiigbar unter https://math-
edu.de/Vernetzungen/Tagungen/2016_Folien_Maps_Lehrer-Fortbildung_Brink
mann_Borys.pdf [16.01.2020].

Bruder, R. (2008). Uben mit Konzept. mathematik lehren, 147, 4-11.

Bruder, R. (2008). Wider das Vergessen. mathematik lehren, 147, 12-14.



Diskussionsbeitrag zum Einstieg in das Priifungsgespréch
66  im zweiten Teil der miindlichen Abiturpriifung im Fach Mathematik

Dreibholz, S., Hoffert, U., Biichter, A. (2018). Unterrichtskonzepte fiir die gymnasiale
Oberstufe — Erprobte Ideen zur Umsetzung des Mathematiklehrplans in Nord-
rhein-Westfalen. In G. Trendel & J. Rof3 (Hrsg.), SINUS.NRW: Verstindnis fordern —
Lernprozesse gestalten, Mathematik und Naturwissenschaften weiterdenken (S. 59 —79).
Miinster. Verfiigbar unter https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/
front_content.phpridcat=3525&idart=11947 [26.08.2020].

Knogler, M. & Schneeweiss, A. (2019). Mit Concept Maps ein tieferes Verstindnis von Un-
terrichtsinhalten fordern. Verfugbar unter https://mint-zirkel.de/2019/08 /concept-
maps/ [16.01.2020].

Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB) (2020).
BASS 2020/2021 — 13-32 Nr. 3.1. und 3.2 Verordnung iiber den Bildungsgang und die
Abiturpriifung in der ggmnasialen Oberstufe (APO-GOSt) mit Verwaltungsvorschriften
zur Verordnung iiber den Bildungsgang und die Abiturpriifung in der gymnasialen
Oberstufe (VVzAPO-GOSt). Verfuigbar unter https://bass.schul-welt.de/9607htm
[16.09.2020].

Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSW)
(2014). Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe II Gymnasium, Gesamtschule in Nordrhein-
Westfalen. Mathematik (Die Schule in NRW, Bd. 4720, 1. Aufl.). Diisseldorf.

Rémer, M. (2018). Miindliche Priifungen Mathematik — Klasse 7—10: Von der Vorbereitung
bis zur Bewertung: Leitfaden und Material fiir 10 Leistungskontrollen. Hamburg: AOL-
Verlagi.d. AAP LFV.

Streit, C., Holzdpfel, L., Leuders, T. & Barzel, B. (2017). Mathematik unterrichten: Planen,
durchfiihren, reflektieren. Berlin: Cornelsen Vlg Scriptor, 151-152.

Wolft, A. (2015). Aspekte zum kompetenten Arbeiten mit Concept Maps im Mathematikun-
terricht. Vortrag auf der GDM, Februar 2015. Verfiigbar unter https://eldorado.tu-
dortmund.de/bitstream/2003/34817/1/BzM U15_Wolft_ConceptMaps.pdf
[16.01.2020).

Projektgruppe

Set-Mitglieder

Cornelia Nicksch, Sophie-Scholl-Gesamtschule, Remscheid
Olaf Noll, Sophie-Scholl-Gesamtschule, Remscheid

Jens Dahmen, Leibnitz-Gymnasium, Dortmund

Nils Hammelrath, Gesamtschule Meiderich, Duisburg
Melanie Jankord, Comenius Gymnasium, Datteln

Klaus Busse, Gesamtschule Weierheide, Oberhausen

Ingo Koschinski, Gesamtschule Greven, Greven

Dr. Kay Niitler, Gesamtschule Holsterhausen, Essen

Projektkoordination
Susann Dreibholz, ZfsL Solingen
Ulrich Hoffert, Gesamtschule Holsterhausen, Essen

Wissenschaftliche Begleitung
Prof. Dr. Andreas Biichter, Universitit Duisburg-Essen



