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Vorschlag fiir eine Abiturpriifungsaufgabe mit authentischem
und relevantem Realititsbezug

Dieser Beitrag zum Tagungsband ist eine Zusammenfassung des gleichna-
migen zur Veroffentlichung eingereichten Buchkapitels im Buch ,, Modellie-
rungskompetenzen - Beurteilung und Bewertung “. Neben den obengenann-
ten Personen sind zudem Thomas Camminady und Dr. Christina Roeckerath
Autoren des Buchkapitels.

Spétestens seitdem Winter (1995) die Schulung der Wahrnehmung und des
Verstindnisses der ,,Erscheinungen der Welt um uns herum als Bestandteil
des Mathematikunterrichts gefordert hat und in den Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hoch-
schulreife (2012) diese Forderung aufgriffen wurde, ist die Entwicklung und
der Einsatz von Abiturpriifungsaufgaben mit authentischem und relevantem
Realititsbezug wichtig fiir die mathematische Bildung der Schiilerinnen und
Schiiler. Einen Realititsbezug in Abiturpriifungsaufgaben herzustellen,
scheint mit Blick auf die bereits existierenden Aufgabenvorschldge moglich
(u.a. KMK, 2012; IQB) — dass dieser Realitdtsbezug jedoch den Anforderun-
gen der Authentizitdt in Bezug auf die Situation und die Nutzung von Ma-
thematik sowie der Relevanz entspricht, ist hdufig zu bezweifeln, was
Greefrath, Ludwig und Siller (2017) zum Beispiel durch Untersuchung von
IQB-Aufgaben untermauerten.

Wir stellen uns der Herausforderung, tatséchlich authentische und relevante
Realitétsbeziige in Abiturpriifungsaufgaben herzustellen und haben daher im
Rahmen des Schiilerlabors Computational And Mathematical Modeling Pro-
gram (CAMMP) der RWTH Aachen und des KIT einen Vorschlag entwi-
ckelt.

Der Aufgabenvorschlag

Der Aufgabenvorschlag entstand aus einem Tagesworkshop zum Thema Da-
tensicherheit in sozialen Netzwerken (Sube, 2016). Hintergrund ist die Pra-
sidentschaftswahl von Donald Trump, dessen Wahlkampfteam mit der Firma
Cambridge Analytica zusammenarbeitete und hier Big-Data-Analysen be-
trieb (u.a. Zastrow, 2016). Unter anderem dazu werden in sozialen Netzwer-
ken sogenannten Schattenprofile von Personen genutzt, die Informationen
enthalten, die die Person nicht von sich aus preisgegeben hat (Garcia, Sarigol
& Schweitzer, 2014). Wie gut man solche nicht preisgegebenen Informatio-
nen — in unserem Fall das Alter bzw. die Altersgruppe eines Netzwerknutzers
— vorhersagen kann, ist Fragestellung der Abiturpriifungsaufgabe. Die



Schiilerinnen und Schiiler arbeiten mit einem echten Datensatz des Netz-
werks Friendster. Die Aufgabe ist in das Inhaltsfeld Stochastik ein- und der
Kompetenz des Modellierens zuzuordnen.

Zunéchst werden die Schiilerinnen und Schiiler in die Thematik eingefiihrt.
In der ersten Aufgabe vereinfachen die Schiilerinnen und Schiiler, indem sie
anhand einer Altersverteilung Nutzer des Netzwerks Friendster, die zur Un-
tersuchung nicht geeignet scheinen, aus dem Datensatz begriindet ausschlie-
Ben. Hier sehen die Schiilerinnen und Schiiler in der dargestellten Altersver-
teilung unter anderem auch Nutzer mit 0 Jahren als Altersangabe. Zur Vor-
hersage des Alters eines Nutzers stehen zwei Vorhersageregeln zur Verfii-
gung, die den Schiilerinnen und Schiilern vorgestellt werden. Eine Regel
nutzt zur Vorhersage das Alter der Freunde des Nutzers, die andere einen
datenbasierten Zufall. Die Mathematisierung erfolgt durch ein Bernoulli-Ex-
periment und durch eine binomialverteilte Zufallsvariable, was die Schiile-
rinnen und Schiiler durch ein Urnenexperiment erldutern sollen. Die ,,Zu-
fallsregel* wird nun genauer betrachtet. Dazu werden bekannte Aufgabenty-
pen aus bereits existierenden Abiturpriifungen, wie das Anwenden der Bino-
mialverteilung und das Berechnen von KenngréBen (Erwartungswert und
Standardabweichung) verwendet. Zudem soll eine mdgliche Approximation
der Binomialverteilung durch die Normalverteilung beurteilt werden. Die
,Freunde-Regel* wird dann mit Hilfe von bedingten Haufigkeiten ebenfalls
genauer betrachtet. Die beiden Regeln und eine dritte unbekannte Regel wer-
den schlieBlich mit Hilfe von Trefferquoten verglichen und in ihrer Giite —
auch durch einen Hypothesentest - beurteilt. Das Validieren erfolgt zuerst
vor allem in der Beurteilung, ob die Ergebnisse auf moderne soziale Netz-
werke iibertragbar sind, und dann in Bezug auf die urspriingliche Fragestel-
lung:

Beurteilen Sie, ob es moglich ist, das Alter von Netzwerknutzern zu bestim-
men, die ihr Alter nicht explizit angegeben haben.

SchlieBlich sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine weitere Regel zur Vor-
hersage des Alters herleiten.

Eignung der Aufgabe

Die Abiturpriifungsaufgabe erfiillt die Kriterien des Realitétsbezugs, der Re-
levanz und der Authentizitit der Situation sowie der Verwendung der Ma-
thematik. Das Thema ist Bestandteil der Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler und sie sind vielleicht als Nutzer sozialer Netzwerke von der Analy-
semethode betroffen (JIM-Studie 2017). Da es sich um eine echte Situation
handelt, ist sie authentisch. Die zur Losung der Problemstellung genutzte



Mathematik ist authentisch, da die Vorgehensweise der Forschung (vgl.
Garcia, Sarigol, Schweitzer, 2014) hier lediglich exemplifiziert wurde.

Sie ist angelehnt an die bereits existierenden Formate von Abiturpriifungs-
aufgaben, kann in die Anforderungsbereiche der Bildungsstandards einge-
ordnet werden, betont jedoch das Vereinfachen und Validieren sowie die ge-
sellschaftliche Bedeutung von Mathematik in besonderem Maf3e.

In ersten pilotierenden Tests wurde die Abiturpriifungsaufgabe von
105 Schiilerinnen und Schiilern der Qualifikationsphase 2 im Aachener
Raum getestet. Die Durchfiihrungen waren aufgrund der existierenden Rah-
menbedingungen sehr divers. Dennoch kdnnen Tendenzen zur Eignung der
Aufgabe abgeleitet werden. Hier werden einige Ausziige dargestellt:

Die Schiilerinnen und Schiiler empfanden die Aufgabenstellungen grund-
sdtzlich als relevant und authentisch. Die meisten fanden das Thema interes-
sant. Die Schiilerinnen und Schiiler waren fahig, eine angemessene, wenn
auch nicht immer vollstindige Losung bei der Vereinfachung, die fiir sie neu
war, zu erbringen. Bereits bekannte Aufgabentypen, wie die Anwendung der
Binomialverteilung oder die Berechnung der Kenngréf3en, wurden ebenfalls
angemessen bearbeitet. Komplexere Aufgaben, wie die Begriindung mittels
Urnenexperiment, die Approximation oder der Hypothesentest, bereiteten
den Schiilerinnen und Schiilern — wie erwartet — einige Probleme. Das Vali-
dieren, gerade die Betonung der Nutzung des Weltwissens in den letzten
Aufgaben, war fiir die Schiilerinnen und Schiiler neu. Die Losung war hier
nicht immer vollstindig, aber dennoch gut.

Grundsitzlich ldsst sich also tendenziell sagen, dass bekannte Aufgabenty-
pen fiir die Schiilerinnen und Schiilern leichter zu bearbeiten sind als die
neuartigen. Dennoch kénnen die Schiilerinnen und Schiiler auch diesen Auf-
gaben addquat begegnen. Die Schiilerinnen und Schiiler merkten haufig Zeit-
mangel bei der Bearbeitung der Aufgaben an. Eine weitere Testung mit ei-
nem hoheren Zeitkontingent ist daher zu empfehlen.

Offnung der Aufgabenstellungen

Nach unserer Auffassung von Modellierungsaktivititen mit Schiilerinnen
und Schiilern ist auch die Kreativitit und die Nutzung von Weltwissen Be-
standteil einer Modellierung. Hier gibt es weitergehend Méoglichkeiten, die
Aufgabenstellungen zum Vereinfachen, zum Mathematisieren und zum Va-
lidieren zu 6ffnen. Als Beispiel kann eine Offnung wie folgt lauten:

Bei der Schiitzung der Altersgruppe ohne Beachtung der Freunde eines Nut-
zers kann man eine Trefferwahrscheinlichkeit von 51 % erreichen. Ein Ex-
periment mit einer Regel, die die Angaben der Freunde eines Nutzers nutzt,
zeigte: Diese schdtzt bei 81 % der Nutzer die Altersgruppe richtig ein.



Diskutieren Sie, warum die Freunde-Regel besser ist als die Einschdtzung
mit Hilfe des Zufalls.

Hier koénnen die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren, inwieweit konkrete
Informationen iiber Nutzer eine Auswirkung auf die Giite der Vorhersagen
haben konnen. Auch moglich wire die Aufgabe:

Die Anwendung einer anderen Regel ergibt, dass 95 % der Nutzer nicht zwi-
schen 25 und 30 Jahre alt sind. Beurteilen Sie, ob dieses Ergebnis realistisch
ist.

Hier wird die Frage nach der Plausibilitdt des Ergebnisses in den Vorder-
grund gestellt. Durch Weltwissen kann hier eine Einschédtzung getitigt wer-
den. Weitere Beispiele werden im Buchkapitel vorgestellt.

Mit diesem Beitrag erhoffen wir uns, die Diskussion um Abiturpriifungsauf-
gaben mit authentischem und relevantem Realitétsbezug weiter anzuregen.
Die Testungen zeigen, dass die aktuellen Schiilerinnen und Schiiler diesen
Weg mitgehen konnen. Wir ermutigen daher zur weiteren Entwicklung von
Abiturpriifungsaufgaben mit authentischem und relevantem Realititsbezug.
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