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Kurzfassung 

Die Einheitlichen Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung Physik [1] verlangen für Leis-
tungskurse einen erhöhten Grad an Mathematisierung von Sachverhalten. Man kann die im Zu-
sammenhang mit der Physik vorkommenden mathematischen Operationen nach den Bereichen Be-
rechnen, Umformen, Umgang mit funktionalen Zusammenhängen und Modellieren klassifizieren. 
Während die Bereiche Berechnen und Umformen mathematische Routinetätigkeiten umfassen, be-
nötigt man für die Mathematisierung physikalischer Sachverhalte Operationen, die in die Bereiche 
Umgang mit funktionalen Zusammenhängen und Modellieren fallen. In der vorliegenden Untersu-
chung werden zentrale und dezentrale Leistungskursabituraufgaben der Bundesländer Baden-
Württemberg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt und Rheinland-Pfalz der Jahre 2006-2009 
verglichen. Eine Schrittanalyse der Erwartungshorizonte zeigt, dass mathematische Routinetätig-
keiten in stärkerem Maße vorkommen als Tätigkeiten, die im Zusammenhang mit der Mathemati-
sierung von Sachverhalten stehen. 
 

1. Einleitung 

Zum Bildungsauftrag der gymnasialen Oberstufe 
gehört die vertiefte Allgemeinbildung und die Stu-
dierfähigkeit [1]. Im wissenschaftspropädeutischen 
Sinne sollen die Schülerinnen und Schüler einen 
Einblick in die Arbeitsweisen und in die fachlichen 
Grundlagen des jeweiligen Unterrichtsfaches erhal-
ten. Für die Abituraufgaben im Fach Physik bedeutet 
dies, dass der Umgang mit der Mathematik eine 
zentrale Rolle einnimmt und als eine notwendige 
Voraussetzung für das Lösen physikalischer Pro-
bleme in den Vordergrund rückt. Es kann zwischen 
mathematikgebundenen und nicht-mathematik-
gebundenen Anforderungen unterschieden werden. 
Mathematikgebunde Anforderungen in der Oberstu-
fenphysik lassen sich ähnlich wie in [2] nach ma-
thematischen Routinetätigkeiten (z. B. Äquivalenz-
umformungen) und Tätigkeiten zur Mathematisie-
rung von Sachverhalten (z. B. Ansätze erstellen) 
unterteilen. Dabei können Tätigkeiten zur Mathema-
tisierung einen wesentlichen Einblick in die physika-
lische Methodik und Erkenntnisgewinnung liefern 
[3]. Nicht-mathematikgebundene Anforderungen 
verlangen keinen Einsatz mathematischer Arbeits-
weisen. 

Die Beschreibung und Erfassung mathematikgebun-
dener und nicht-mathematikgebundener Anforde-
rungen von Abiturklausuren kann gezielte Hinweise 
zur Gestaltung zukünftiger Aufgaben geben. Bisher 
ist noch nicht geklärt, wie hoch der Anteil mathema-
tikgebundener und nicht-mathematikgebundener 
Anteile in Abiturklausuren ist. Unklar ist auch, wel-
chen Stellenwert mathematische Routinetätigkeiten 
und Tätigkeiten zur Mathematisierung von Sachver-

halten in Abiturklausuren einnehmen und welches 
Verhältnis zueinander ideal wäre. Die hier vorge-
stellte Studie soll einen Anstoß zu dieser Diskussion 
geben. 

Es wurden Physik-Leistungskursabiturklausuren aus 
unterschiedlichen Bundesländern nach verschiede-
nen mathematischen und nicht mathematischen 
Bereichen analysiert (zur Beschreibung und Katego-
risierung der Bereiche siehe Abschnitt 3). Eine Ana-
lyse gibt Aufschluss über die mathematischen An-
forderungen im Abitur und liefert einen ersten Ein-
blick in den dort repräsentierten Stellenwert von 
mathematischen Routinetätigkeiten und Tätigkeiten 
zur Mathematisierung von Sachverhalten. Grundlage 
für die Klausuranalyse sind die mathematischen 
Bereiche Berechnen, Umformen, Umgang mit funk-
tionalen Zusammenhängen und Modellieren. Jeder 
dieser Bereiche umfasst eine bestimmte Klasse ma-
thematischer Operationen. Die Bereiche Berechnen 
und Umformen fassen Operationen zusammen, die 
mathematischen Routinetätigkeiten zuzuordnen sind, 
wogegen die Bereiche Umgang mit funktionalen 
Zusammenhängen und Modellieren Operationen 
umfassen, die eine Mathematisierung von Sachver-
halten darstellen. Zur Erfassung nicht-mathematik-
gebundener Anforderungen wurden die Bereiche 
Fachwissen wiedergeben, Fachwissen anwenden, 
Fachwissen zur Interpretation nutzen, Naturwissen-
schaftliches Arbeiten und Bewerten benutzt. Ausge-
wertet wurden die Erwartungshorizonte der jeweili-
gen Klausuren, also die von den Konstrukteuren der 
Aufgaben formulierten Musterlösungen mit den dort 
vorgeschlagenen Lösungsschritten. Jedem einzelnen 
Lösungsschritt wurde entweder ein mathematischer 
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Bereich oder ein nicht-mathematischer Bereich zu-
geordnet. 

2. Theoretischer Hintergrund 

2.1. Die Mathematisierung in der Physik 

Mathematik spielt eine essentielle Rolle in der Ge-
schichte und Gegenwart der Physik [4]. Die enge 
Verknüpfung ist auf das Wesen beider Disziplinen 
zurückzuführen: Der Mathematik wird die Rolle 
einer Sprache zugewiesen [5, 6], die dazu in der 
Lage ist, Objekte und Ereignisse sowie ihre Bezie-
hungen zueinander zu beschreiben. Diese Eigen-
schaft der Mathematik ist essentiell für die Physik. 
Feynman [7] betont, dass Physik und Mathematik 
zwar unterschiedliche Disziplinen darstellen, sich 
jedoch einander helfen, wobei mathematisierte 
Sachverhalte in der Physik stets mit einer physikali-
schen Bedeutung gefüllt werden müssen. So nutzt 
die Physik die Mathematik, um physikalische Phä-
nomene, Sachverhalte und Zusammenhänge mathe-
matisch zu beschreiben und um Vorhersagen für das 
Verhalten von Systemen zu treffen. Eine solche 
Mathematisierung hat nach Pospiech [3] auch eine 
strukturierende Eigenschaft, sie ist somit eine we-
sentliche Denkweise der Physik: Durch ähnliche 
mathematische Strukturen in der Physik kann auf 
Analogien und ähnliche Argumentationsweisen 
geschlossen werden. Physikunterricht sollte daher 
nicht nur den Werkzeugcharakter der Mathematik 
betonen, sondern auch ihre strukturbildende Funkti-
on in den Vordergrund stellen. 

Ein Physikunterricht, der im Sinne der Sekundarstu-
fe II wissenschaftspropädeutisch auszurichten ist 
[1, 8], sollte diese Funktionen der Mathematik in der 
Physik angemessen berücksichtigen. Routinemäßige 
Prozeduren, die beispielsweise auf das Ermitteln 
eines Zahlenwerts abzielen, kommen dieser Forde-
rung weniger nach als Tätigkeiten zur Mathematisie-
rung von Sachverhalten. Viele fachdidaktische Ver-
öffentlichungen zur Mathematisierung in der Physik 
thematisieren insbesondere die mathematische Mo-
dellierung und weisen ihr eine besondere Rolle zu: 
Bei einer Analyse von Physikunterricht haben Ka-
ram & Pietrocola [2] rein mathematische Merkmale 
von denen für das Lernen von Physik wichtigen 
mathematisch-strukturbildenden Merkmalen abge-
grenzt. Angell, Kind, Henriksen & Guttersrud [9] 
haben einen Lehransatz für mathematisches Model-
lieren in der Sekundarstufe II entwickelt. Prediger 
[10] beschreibt typische Muster in Modellierungs-
prozessen von Lernenden und Greca & Moreira [11] 
gehen auf die Rolle mentaler Modelle bei mathema-
tischen Modellierungen ein. Eine Untersuchung 

studentischer Lösungsstrategien bei der Bearbeitung 
von Physikaufgaben [12] differenziert zwischen 
sechs Aktivitäten der Problemlösung und weist da-
bei verschiedene Umgänge mit mathematischen 
Modellierungen aus. Bei Krey & Mikelskis [13] 
wurde u. a. die Beliebtheit von Modellierungstätig-
keiten bei Schülern untersucht. 

Inwieweit der Mathematisierungsaspekt im Unter-
richt der Sekundarstufe II genutzt wird, hängt u. a. 
von den länderspezifischen Vorgaben für die Abi-
turprüfungen ab, die den Einheitlichen Prüfungsan-
forderungen für die Abiturprüfung (im Folgenden: 
EPA) folgen sollten. Der folgende Abschnitt gibt 
deshalb zunächst einen Einblick in die EPA. 

2.2. Vorgaben der Einheitlichen Prüfungsanfor-
derungen in der Abiturprüfung im Fach Phy-
sik 

Die Kultusministerkonferenz hat mit den EPA [1] 
bundesweit gültige Vorgaben für die Abiturprüfun-
gen festgelegt. Sie liegen derzeit für 42 Fächer vor 
und gelten für Grund- und Leistungskurse. Der Un-
terricht der Sekundarstufe II hat die in den EPA 
genannten Vorgaben zu berücksichtigen und auf die 
dort formulierten Anforderungen hinzuarbeiten. Die 
EPA für Physik geben abiturrelevante Inhalte vor 
und unterteilen diese in vier grundlegende Sachge-
biete (Felder, Wellen, Quanten, Materie). Auf Basis 
der Bestimmung der Länder können diese Sachge-
biete zusätzlich vertieft und durch zusätzliche Sach-
gebiete erweitert werden. Die Abiturprüfung muss 
mindestens zwei der obligatorischen Sachgebiete 
abdecken, wobei sich mindestens die Hälfte aller 
Anforderungen in der Abiturprüfung auf die fachli-
chen Inhalte dieser Sachgebiete beziehen muss. 
Abituraufgaben sind so zu konstruieren, dass ein 
möglichst breites Spektrum von Qualifikationen und 
Kompetenzen abgefragt wird. Dafür unterscheiden 
die EPA zwischen den vier Kompetenzbereichen 
Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kommunikation 
und Reflexion, an denen die fachlichen Inhalte ge-
koppelt werden. Der Umgang mit der Mathematik 
wird zu dem Bereich Fachmethoden gezählt, unter 
dem die Beschreibung und Nutzung von Erkennt-
nismethoden und Fachmethoden der Physik gefasst 
wird. 

Das Leistungsvermögen wird durch die drei Anfor-
derungsbereiche (im Folgenden: AFB) Reproduk-
tion, Anwendung und Transfer, die sich über alle 
Kompetenzbereiche erstrecken, gestuft erfasst. Die 
folgende Tabelle (Tab. 1) zeigt eine Zusammenstel-
lung der einzelnen Anforderungsbereiche für den 
Umgang mit Mathematik: 
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AFB I 

Beschreiben und Einsetzen von 
Fachmethoden 

AFB II 

Anwenden von Fachmethoden 

AFB III 

Problembezogenes Auswählen und 
Anwenden von  
Fachmethoden 

• Gleichungen umformen und 
Größen berechnen 

• Mathematische Abhängigkeiten 
aus Messdaten gewinnen 

• Physikalische Phänomene ma-
thematisch beschreiben 

• Begründetes Herleiten der ma-
thematischen Beschreibung einfa-
cher Sachverhalte 

• Begründetes Herleiten der ma-
thematischen Beschreibung ei-
nes physikalischen Sachverhalts 

• Alternative Lösungswege ent-
wickeln 

Tab. 1: Anforderungsbereiche im Kompetenzbereich "Fachmethoden" für den Umgang mit Mathematik [1] 

Operationen, die eine Mathematisierung von Sach-
verhalten darstellen, finden nach dieser Vorgabe in 
den Anforderungsbereichen II und III statt, wogegen 
Operationen, die den mathematischen Routinetätig-
keiten zuzuordnen sind, in den Anforderungsbereich 
I fallen. Eine Klausur erreicht dann ein angemesse-
nes Niveau, wenn das Schwergewicht der zu erbrin-
genden Leistungen im Anforderungsbereich II liegt 
und der Anforderungsbereich I in höherem Maße 
berücksichtigt wird als der Anforderungsbereich III 
[1]. 

Die Anforderungen zwischen Grund- und Leis-
tungskurs sollen sich quantitativ und qualitativ un-
terscheiden. Für den Leistungskurs sehen die EPA 
einen erhöhten Grad an Mathematisierung von 
Sachverhalten vor. Mathematisierung von Sachver-
halten gelingt nicht allein durch routinemäßige Tä-
tigkeiten aus den Bereichen Berechnen und Umfor-
men, sie verlangt vielmehr Operationen, die im Zu-
sammenhang mit den in AFB II und AFB III be-
schriebenen Anforderungen stehen (vgl. Tab. 1). Der 
von den EPA geforderte erhöhte Grad an Mathema-
tisierung von Sachverhalten steht somit im Einklang 
mit der Forderung nach der schwerpunktmäßigen 
Behandlung des Anforderungsbereiches II. Kühn 
[14] konnte jedoch zeigen, dass die in den EPA 
geforderte Verteilung der Anforderungsbereiche in 
Physikleistungskursabiturklausuren nur bedingt 
eingehalten wird: Anforderungsbereich I ist häufiger 
enthalten als Anforderungsbereich II. Der Anforde-
rungsbereich III hingegen erfüllt die Forderung der 
EPA, er ist in geringstem Maße berücksichtigt. 

2.3. Forschungsfragen 

Bisher ist noch nicht geklärt, wie hoch der Anteil 
mathematikgebundener und nicht-mathematik-
gebundener Anteile in Abiturklausuren ist. Unklar 
ist auch, welchen Stellenwert die Mathematisierung 
von Sachverhalten einnimmt. Vor dem Hintergrund 
der in den EPA ausgewiesenen Rahmenvorgaben 
(vgl. 2.2) soll folgenden Forschungsfragen nachge-
gangen werden: 

• Wie hoch ist der Anteil mathematikgebundener 
Anforderungen im Vergleich zu nicht-mathema-
tikgebundenen Anforderungen bei Leistungskurs-
abiturklausuren verschiedener Bundesländer? 

• Wie hoch ist der Anteil der Anforderungen zur 
Mathematisierung von Sachverhalten im Ver-
hältnis zu mathematischen Routinetätigkeiten 
und nicht-mathematikgebundenen Anforderun-
gen bei Leistungskursabiturklausuren verschie-
dener Bundesländer? 

Zur Beantwortung dieser Fragen ist eine Analyse der 
Erwartungshorizonte von Abiturklausuren nach 
verschiedenen mathematischen und nicht-
mathematischen Bereichen notwendig. Im Folgen-
den werden, am Beispiel eines Modellierungskreis-
laufs, zunächst typische mathematische Operationen 
in der Physik aufgezeigt, die anschließend nach 
verschiedenen Bereichen klassifiziert werden. 

2.4. Typische mathematische Operationen in der 
Physik am Beispiel eines Modellierungskreis-
laufs 

Die EPA weisen darauf hin, dass die Schülerinnen 
und Schüler beim Abitur in der Lage sein sollen, 
mathematische Beschreibungen von Sachverhalten 
begründet herzuleiten (Tab. 1). Mit einem Modellie-
rungskreislauf können die einzelnen Schritte von 
Herleitungsaufgaben beschrieben werden, die je-
weils verschiedenartige mathematische Anforderun-
gen darstellen können. In Anlehnung an den Model-
lierungskreislauf der Mathematik [15], lässt sich für 
Herleitungsaufgaben in der Physik ein analoger 
Modellierungskreislauf entwickeln (vgl. Abb. 1), der 
alle notwendigen Schritte einbezieht, die für eine 
vollständige Herleitung notwendig sind: Zunächst 
muss das zentrale Phänomen verstanden werden, um 
es in einen physikalischen Zusammenhang einord-
nen zu können. Darauf folgt eine Strukturierung und 
Vereinfachung der wesentlichen Aspekte des Phä-
nomens in ein physikalisches Modell. Das physikali-
sche Modell wird anschließend durch die Erstellung 
eines Ansatzes mathematisch modelliert (mathema-
tisiert). Nachdem dieser Transfer von der „physikali-
schen Welt“ in die „mathematische Welt“ stattge-
funden hat, wird mit dem erstellten Ansatz mathe-
matisch gearbeitet: Um ein mathematisches Resultat 
zu erhalten, müssen Routineoperationen, wie Um-
formungen, Einsetzungen und Berechnungen durch-
geführt werden. Zum Rücktransfer in die „physikali-
sche Welt“ muss das auf diese Weise ermittelte 
„mathematische Resultat“ auf seine physikalische 
Aussage hin interpretiert werden. Das gewonnene 
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Resultat wird bei der Validierung mit dem eigentli-
chen Phänomen verglichen und auf seine Gültigkeit 
geprüft. Im Folgenden werden verschiedene mathe-
matische Operationen, die bei einem Modellierungs-

kreislauf durchlaufen werden und die für das ma-
thematische Arbeiten in der Physik wichtig sind, 
nach verschiedenen Bereichen klassifiziert. 

 

 

Abb. 1: Modellierungskreislauf in der Physik in Anlehnung an [15] 

3. Mathematische und nicht-mathematische Be-
reiche 

3.1. Modellieren 

Wie in Abschnitt 2.4 dargelegt, kann das Modellie-
ren, beispielsweise die Erstellung eines mathemati-
schen Ansatzes, als eine grundlegende Prüfungsan-
forderung angesehen werden. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass Modellierungen in Klausurauf-
gaben schwierigkeitserzeugend sind. Die Anzahl 
von empirischen Studien hierzu ist jedoch verhält-
nismäßig klein. De Lozano & Cardenas [16] sehen 
die Übersetzung physikalischer Situationen in eine 
formalisierte mathematische Sprache als eine we-
sentliche Herausforderung an. Der Stellenwert des 
Modellierens sowie die angenommene Schwierigkeit 
ihrer Umsetzung geben Anlass, das Modellieren als 

einen mathematischen Bereich in der Physik geson-
dert zu betrachten. Das Durchlaufen eines komplet-
ten Modellierungskreislaufs verlangt u. U. mehrere 
verschiedene mathematische Operationen: Neben 
der Erstellung eines Ansatzes durch Modellierung 
müssen z. B. auch mathematische Routinetätigkeiten 
durchgeführt werden, wie Umformungen und Be-
rechnungen. Eine Klausuranalyse im Sinne des For-
schungsinteresses (vgl. 2.3) verlangt ein disjunktes 
Kategoriensystem mathematischer Bereiche. Daher 
wird im Rahmen dieser Studie unter dem Begriff 
Modellieren nur der reine Modellierungsprozess 
verstanden. Er bezieht sich deshalb ausschließlich 
auf den Transfer von der „physikalischen“ in die 
„mathematische Welt“ (vgl. Abb. 2). 

1 Verstehen/Einordnen 
2 Vereinfachen/Strukturieren 
3 Modellieren (Ansatz bilden) 

 

4 Mathematisch arbeiten 
5 Interpretieren 
6 Validieren 

 

3 

5 Mathematische Welt 

Mathematisches 
Modell/Problem 

Mathematische 
Resultate 

4 

Physikalische Welt 

Physikalisches 
Modell/Problem 

2 

6 

Phänomen 1 
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Modellierungsprozesses in der Physik 

Herleitungsaufgaben, bei denen ein physikalischer 
Zusammenhang begründet hergeleitet werden soll, 
verlangen diese Modellierungsleistung. Die Verein-
fachung und Strukturierung kann dabei durch eine 
Skizzierung der Problemsituation (ggf. durch Vek-
torendiagramme) geschehen, auf deren Grundlage 
ein mathematischer Ansatz gewählt werden kann. 
Um die Modellierung durchführen zu können, be-
darf es einer physikalischen Analyse der vorliegen-
den Phänomene oder Sachverhalte. Das Modellie-
ren erfordert somit hohe interpretatorische Fähig-
keiten. Bekannte Formeln müssen sinngerecht an-
gewandt werden. Auch Operationen wie Näherun-
gen oder Anpassung der Gleichungen an gegebene 
(Rand-) Bedingungen sowie die Approximation 
gegebener Messwerte durch eine mathematische 
Funktion werden in dieser Studie dem Bereich 
Modellieren zugeordnet. 

3.2. Umgang mit funktionalen Zusammenhängen 

Die Physik beschreibt physikalische Phänomene 
durch funktionale Zusammenhänge. Die mathema-
tische Modellierung physikalischer Phänomene 
verlangt somit den Einsatz und das Verständnis 
funktionaler Zusammenhänge der Mathematik. 
Darüber hinaus instrumentalisiert die Physik funk-
tionale Zusammenhänge zur Interpretation physika-
lischer Phänomene. Dies entspricht einer Umkeh-
rung des in Abbildung 2 dargestellten Prozesses: 
Mathematische Formulierungen werden physika-
lisch interpretiert.  

Funktionale Zusammenhänge waren bei TIMSS III 
[17] schwierigkeitserzeugend. Angell et al. [9] und 
Erickson [18] haben herausgefunden, dass Schüler 
funktionale Eigenschaften, wie die Steigung und 
Achsenabschnitte, in mathematischen Situationen 
besser identifizieren können als in physikalischen. 

Nach [18] können Schüler bei physikalischen Funk-
tionsgleichungen meist nur die typische Form (z. B. 
Quadratfunktion) identifizieren und die Rolle der 
einzelnen Parameter nicht erkennen. Im Zusam-
menhang mit der Mathematisierung von Sachver-
halten in der Sekundarstufe II kann deshalb davon 
ausgegangen werden, dass der Umgang mit funk-
tionalen Zusammenhängen ein wesentliches Anfor-
derungsmerkmal ist. Unter dem Bereich „Umgang 
mit funktionalen Zusammenhängen“ wird in dieser 
Untersuchung das Verstehen, Interpretieren und 
Anwenden von Funktionsvorschriften und ihren 
grafischen Darstellungen verstanden. Es geht um 
den Umgang mit mathematisch-symbolischen und 
grafischen Repräsentationsformen. Hinsichtlich der 
Befunde von Angell et al. [9] und Erickson [18] ist 
es sinnvoll, auch diesen Bereich in einen mathema-
tischen und einen physikalischen Teil zu separieren. 

Zum mathematischen Umgang mit funktionalen 
Zusammenhängen zählen mathematische Betrach-
tungen von Funktionsvorschriften und Funktions-
graphen in physikalischen Situationen, ohne physi-
kalische Interpretationen vorzunehmen. Darunter 
werden allgemeine Beschreibungen eines Funkti-
onsverlaufs oder das Belegen der Funktionsvor-
schrift eines gegebenen Funktionsverlaufs verstan-
den. Die Kenntnis spezifischer Funktionsmerkmale, 
wie Steigung und Achsenabschnitt, sind für diesen 
Bereich unentbehrlich. Die Lösung solcher Aufga-
benschritte erfordert Kenntnisse über die für die 
Schulphysik bedeutenden mathematischen Funktio-
nen. Zu diesem Bereich zählt auch die Betrachtung 
des Einflusses einer variablen Größe auf eine ande-
re Größe in einer Funktion. 

Der physikalische Umgang mit funktionalen Zu-
sammenhängen ist hingegen durch einen großen 
Anteil an Interpretation gekennzeichnet: Als Inter-

3 

1 Verstehen/Einordnen 
2 Vereinfachen/Strukturieren 
3 Modellieren (Ansatz bilden) 
 

Mathematische Welt Physikalische Welt 

 Phänomen 

Physikalisches 
Modell/Problem 

1 

2 

Mathematisches 
Modell/Problem 
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pretationsgegenstand können Messwerte oder Funk-
tionen vorliegen. Werden Messwerte in Form von 
Zahlen oder Diagrammen zur Interpretation vorge-
geben, bezieht sich der physikalische Umgang mit 
funktionalen Zusammenhängen auf 

• die Interpretation von Funktionsverläufen und 
Diagrammen hinsichtlich relevanter physikali-
scher Größen und Ereignisse an einer bekann-
ten, gegebenen, zu erschließenden oder evtl. zu-
vor modellierten Funktion. 

• die Interpretation durch Instrumentalisierung 
mathematischer Operationen (z. B. die Steigung 
als Ableitungsfunktion physikalisch deuten). 

Auch hierbei bedarf es nicht ausschließlich der 
Vorgabe von Messwerten und grafischer Repräsen-
tationsformen. Eine Aufgabe aus dem Bereich phy-
sikalischer Umgang mit funktionalen Zusammen-
hängen kann sich durchaus nur auf eine Funktions-
vorschrift beziehen, an der physikalische Sachver-
halte erklärt werden müssen. 

3.3. Umformen 

Das mathematische Arbeiten in der „mathemati-
schen Welt“ des Modellierungskreislaufs (Abb. 1) 
beinhaltet u. a. das Umformen und Einsetzen von 
Gleichungen. Diese Anforderung wird nicht nur bei 
Modellierungsaufgaben gestellt, sondern auch bei 
Aufgaben, die auf die Berechnung von Zahlenwer-
ten abzielen. Es wird betont [19], dass die fachspe-
zifischen Unterschiede zwischen Mathematik und 
Physik in der symbolischen Repräsentation schwie-
rigkeitserzeugend für den Umgang mit mathemati-
schen Gleichungen in der Physik sein können. Die 
Mathematik benutzt teilweise andere Variablen als 
die Physik: Während in der Mathematik Funktionen 
z. B. oft mit f(x), y(x), g(y) bezeichnet werden, 
benennt die Physik ihre Variablen in Anlehnung an 
die Bezeichnung der dargestellten Größe, wie etwa 
a(t), v(s), F(s). Die formalen Unterschiede in der 
Repräsentation können ausschlaggebend dafür sein, 
dass Schüler dazu tendieren, die physikalischen 
Formeln auswendig zu lernen, ohne sie zu verste-
hen [19]. Nach Erickson [18] können Schüler bei 
einem Variablenwechsel oft nur die in der Schulma-
thematik typische Form einer Gleichung identifizie-
ren. So erkennen sie in der Formel 2½ s at=  nur die 
quadratische Form, ohne den Einfluss der einzelnen 
Variablen benennen zu können. Es wird davon 
ausgegangen, dass sich die durch die Variablenviel-
falt bedingten Lernschwierigkeiten auch bei Glei-
chungsumformungen und beim Umgang mit Ter-
men und Einsetzverfahren schwierigkeitserzeugend 
auswirken. Voraussetzung für die adäquate Anwen-
dung der jeweiligen mathematischen Operationen 
ist das Verständnis der Zusammenhänge der in der 
Gleichung gegebenen Variablen. 

Größere Äquivalenzumformungen, der Umgang mit 
Termen und Einsetzverfahren werden in dieser 
Studie zum Bereich Umformen gezählt. Es kann 
zwischen dem mathematischen und dem physikme-
thodischen Umformen unterschieden werden. Der 

Bereich mathematisches Umformen liegt immer 
dann vor, wenn mehrere Gleichungen nach einer 
bestimmten Größe aufgelöst werden müssen. Oft-
mals werden Umformungen im Hinblick auf Ein-
setzverfahren vorgenommen, um anschließend 
bestimmte Größen berechnen zu können. Auch das 
Einsetzen von Gleichungen sowie der Umgang mit 
Termen fallen in den Bereich mathematisches Um-
formen. Das Umstellen einer einzelnen Gleichung 
und eine anschließende Berechnung werden, wie 
unter 3.4 erwähnt, zu dem Bereich Berechnen ge-
zählt. 

Vom mathematischen Umformen ist das physikme-
thodische Umformen zu unterscheiden. Die Einhei-
tenrechnung ist eine wesentliche Methode der Phy-
sik und kann als Validierungsinstrument im Model-
lierungskreislauf (Abb. 1) genutzt werden. Mit ihr 
ist es möglich, selbstständig hergeleitete Gleichun-
gen zu überprüfen. Einige Aufgaben, in denen vor-
gegebene Formeln physikalisch-mathematisch 
hergeleitet werden sollen, fordern eine anschließen-
de Einheitenberechnung ein und verweisen damit 
auf eine Kontrolle der hergeleiteten Größe. Bei 
größeren Einheitenrechnungen müssen ggf. mehrere 
Einheitengleichungen eingesetzt werden. Dafür ist 
die Kenntnis und Umformung von benötigten Ein-
heitengleichungen erforderlich. 

3.4. Berechnen 

In [13] wurde die Beliebtheit verschiedener mathe-
matischer Tätigkeiten bei Schülern der Jahrgangs-
stufe 10 untersucht. Das Ergebnis der Studie zeigt, 
dass anspruchslose und mechanisch durchführbare 
Routinetätigkeiten, wie das Berechnen physikali-
scher Größen oder das Ablesen von Messwerten, 
beliebter sind als Modellierungstätigkeiten, die ein 
tieferes Verständnis physikalischer Sachverhalte 
verlangen. Möglicherweise ist dafür das höhere 
Erfolgserlebnis bei diesen Tätigkeiten verantwort-
lich. Berechnungen von Zahlenwerten und Variab-
len können sowohl im Rahmen von physikalisch-
mathematischen Herleitungsaufgaben als auch in 
Routineaufgaben verlangt werden: So gibt es Abi-
turaufgaben, die lediglich das Berechnen von Zah-
lenwerten erfordern, ohne dabei auf eine Modellie-
rung abzuheben. Um Leistungskursabiturklausuren 
umfassend auf die mathematischen Anforderungen 
zu analysieren, ist es daher notwendig, auch das 
Berechnen von Zahlenwerten und Variablen zu 
berücksichtigen. Unter dem Bereich Berechnen 
wird in dieser Studie das reine Ausrechnen von 
Zahlenwerten oder Variablen verstanden. Der Be-
reich Berechnen wird in mathematisches und phy-
sikalisches Berechnen unterteilt. 

Mathematisches Berechnen bezieht sich auf das 
Berechnen von Zahlenwerten, Einheiten und Varia-
blen. Die Grundlage bilden dabei als bekannt vor-
auszusetzende oder vorgegebene Gleichungen. 
Kenntnisse im Umgang mit den trigonometrischen 
Funktionen und gängige Rechenoperationen wie 
Differenzieren und Integrieren von Funktionen 
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werden ebenfalls dem Bereich Berechnen zugeord-
net. 

Physikalisches Berechnen setzt physikalisches 
Verständnis voraus. Das bloße Einsetzen von Zah-
lenwerten ist hierbei nicht zielführend, vielmehr 
muss physikalisches Wissen eingebracht werden. 
So erfordert beispielsweise die Berechnung eines 
Kernzerfalls über Zerfallsgleichungen die Kenntnis 
der einzelnen Zerfallsarten. Skalenumrechnungen 
wie die Umrechnung von Celsius nach Kelvin set-
zen die Kenntnis und das Verständnis eines absolu-
ten Nullpunktes voraus. Eine Umrechnung von 
Elektronenvolt in Joule muss die Definition des 
Elektronenvolts berücksichtigen. 

3.5. Nicht-mathematische Bereiche in Physik-
Leistungskursklausuren 

Zusätzlich zu den in den vorherigen Abschnitten 
abgeleiteten mathematischen Bereichen sollen die 
nicht-mathematischen Anteile erfasst werden. Eine 
Sichtung aktueller Abiturklausuren verschiedener 
Länder ergab, dass die nicht-mathematischen An-
forderungen durch die Bereiche 

• Fachwissen wiedergeben, 

• Fachwissen anwenden, 

• Fachwissen zur Interpretation nutzen, 

• naturwissenschaftliches Arbeiten, 

• Bewerten 

erfasst werden können. 

Der Bereich Wiedergabe von Fachwissen liegt dann 
vor, wenn Wissen durch eine direkt formulierte 
Frage erfasst wird. Dieser Aufgabentyp ist von der 
Anwendung von Fachwissen zu unterscheiden, bei 
der Phänomene oder Ereignisse in innerphysikali-
schen Situationen beschrieben oder vorhergesagt 
werden sollen. Im Gegensatz dazu steht der Bereich 
Fachwissen zur Interpretation nutzen. Hierbei soll 
der Prüfling kausale Zusammenhänge im Hinblick 
auf Erklärungsmöglichkeiten untersuchen und ab-
wägen. Aufgaben dieses Bereichs beinhalten wenig 

direkte Informationen über die zugrunde liegende 
physikalische Theorie. Sie liefern kaum Hinweise 
auf Erklärungszusammenhänge, sind sehr offen und 
geben lediglich ein physikalisches Phänomen als 
Problemstellung vor. Es ist erwünscht, dass sowohl 
Demonstrations- als auch Schülerexperimente in 
der Abiturprüfung vorkommen [1]. Alle nicht-
mathematischen Tätigkeiten, die im Zusammen-
hang mit Experimentieren stehen, wurden unter den 
Bereich naturwissenschaftliches Arbeiten gefasst. 

Das Bewerten wird in der fachdidaktischen Litera-
tur immer wieder als eine wesentliche Kompetenz 
herausgestellt [20]. Die Bildungsstandards für den 
Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaft-
lichen Fächern [21] haben das Bewerten als einen 
Kompetenzbereich ausgewiesen. In den EPA [1] 
wird das Bewerten im Kompetenzbereich „Reflexi-
on“ berücksichtigt. Hierzu werden Aufgaben ge-
zählt, die eine Bewertung auf Grundlage physikali-
schen Wissens verlangen. 

3.6. Kategorisierung der Bereiche 

Im Hinblick auf das in 2.3 dargelegte Forschungs-
interesse können die oben beschriebenen Bereiche, 
wie in Tab. 2 dargestellt, zusammengelegt und 
kategorisiert werden. Auf diese Weise können Aus-
sagen über die Anteile der mathematischen Routi-
netätigkeiten, der Mathematisierung von Sachver-
halten und der nicht-mathematikgebundenen Anfor-
derungen gemacht werden. 

Hinsichtlich der in den EPA formulierten Forde-
rung nach einem erhöhten Grad an Mathematisie-
rung [1], sollten nach dieser Kategorisierung die 
Bereiche „mathematischer & physikalischer Um-
gang mit funktionalen Zusammenhängen und Mo-
dellieren in Leistungskursklausuren eine entspre-
chende Berücksichtigung finden. Zur Erfassung der 
Anteile der einzelnen Kategorien ist es nötig, bei 
den Abituraufgaben jeden einzelnen Lösungsschritt 
und die darin vorliegenden Operationen auf die 
oben beschriebenen Bereiche hin zu analysieren.  

Tab. 2: Kategorisierung der Bereiche 

Mathematische  
Routinetätigkeiten 

Mathematisierung von 
Sachverhalten 

Nicht-mathematikgebundene 
Anforderungen 

• Mathematisches Berechnen 

• Physikalisches Berechnen 

• Mathematisches Umformen 

• Physikmethodisches 
Umformen 

• Mathematischer Umgang mit 
funktionalen Zusammenhän-
gen 

• Physikalischer Umgang mit 
funktionalen Zusammenhän-
gen 

• Modellieren 

• Fachwissen wiedergeben 

• Fachwissen anwenden 

• Fachwissen zur Interpretation nut-
zen 

• Naturwissenschaftliches 
Arbeiten 

• Bewerten 
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4. Stichprobe, Design und Methode der Studie 

4.1. Stichprobe: Länderauswahl und Klausur-
formate 

Die Studie stützt sich auf Leistungskursabiturklausu-
ren verschiedener Bundesländer. Die Stichprobe 
umfasst die Abiturjahrgänge 2006-2009. Bei der 
Auswahl der Länder wurden verschiedene Entwick-
lungsstadien des Zentralabiturs berücksichtigt. In 
Baden-Württemberg (BW) wurde das Zentralabitur 
1946 implementiert. Sachsen-Anhalt (ST) imple-
mentierte 1993 das Zentralabitur und behielt damit 
die zentrale Prüfungstradition der DDR bei. Nord-
rhein-Westfalen (NW) implementierte im Zuge 
bildungspolitischer Reformen das Zentralabitur im 
Jahr 2007 [14] und Rheinland-Pfalz (RP) führt de-
zentrale Abiturprüfungen durch. Die Klausurformate 
der unterschiedlichen Länder unterscheiden sich 
grundlegend. In Baden-Württemberg wird ein Klau-
surenset, bestehend aus drei Aufgaben, zentral ge-
stellt. Die Lehrkraft wählt zwei Aufgaben zur Bear-
beitung aus. Sachsen-Anhalt überlässt die Auswahl 
den Schülern. Das zentral gestellte Klausurenset 
besteht aus einem Aufgabenblock G (Grundlegen-
des) und einem Aufgabenblock V (Vertiefendes), 
aus denen Aufgaben auszuwählen sind. In Nord-
rhein-Westfalen wählen die Lehrkräfte aus einem 
Klausurenset, bestehend aus zwei Klausuren mit je 
zwei Aufgaben, eine Klausur aus. Beim dezentralen 
Prüfungsverfahren in Rheinland-Pfalz müssen die 
Lehrkräfte der obersten Schulaufsichtsbehörde drei 
Aufgaben zur Genehmigung vorlegen, von denen 
zwei Aufgaben für die Abiturprüfung der betroffe-
nen Klasse ausgewählt werden. 

4.2. Design 

Unter Verwendung der Klausurensets der zentral 
prüfenden Länder (BW, NW, ST) konnte eine Voll-
erhebung für die Jahrgänge 2006-2009 (NW: 2007-
2009) durchgeführt werden. Aufgrund des dezentra-
len Prüfverfahrens in Rheinland-Pfalz stand für die 
Analyse nur eine Stichprobe (N = 10) zur Verfü-
gung. Eine Interpretation der Ergebnisse muss be-
rücksichtigen, dass die zur Verfügung stehenden 
Klausuren nicht repräsentativ für das Land Rhein-
land-Pfalz sind, da die Lehrkräfte ihre Klausuren 
freiwillig zur Verfügung gestellt haben. 

BW NW ST RP 
4 

Klausuren 
3 

Klausuren 
4 

Klausuren 
10 

Klausuren 

Tab. 3: Klausurenzahl pro Bundesland 

Bei den Klausuren der zentral prüfenden Länder 
konnten die in den Klausurensets enthaltenen Erwar-
tungshorizonte zur Analyse herangezogen werden. 
Bei den für diese Studie verfügbaren Klausuren aus 
Rheinland-Pfalz lagen keine Erwartungshorizonte 
vor. Sie wurden in Anlehnung an die zentral prüfen-
den Länder von den Autoren erstellt. Die Erwar-
tungshorizonte aller benutzten Klausuren wurden 
mit Hilfe eines Kodiermanuals analysiert. 

4.3. Methode 

Bei der Analyse der Erwartungshorizonte wurden 
einzelne Lösungsschritte der Teilaufgaben berück-
sichtigt. Das dafür benutzte Manual beschreibt die 
mathematischen und nicht-mathematischen Bereiche 
wie in Abschnitt 3 beschrieben. Bei der Analyse 
wurde jedem Lösungsschritt ein mathematischer 
oder ein nicht-mathematischer Bereich zugeordnet. 
Ein Lösungsschritt wird hierbei als eine Lösungstä-
tigkeit (Operation) definiert, die einem dieser Berei-
che zugeordnet werden kann. Die in dem Manual 
beschriebenen Bereiche stellen ein disjunktes Kate-
goriensystem dar. Die Übereinstimmung zweier 
Rater (Cohen’s Kappa) betrug κ=0.9, was auf eine 
sehr hohe Übereinstimmung hinweist [22]. Bei der 
gesamten Studie wurden 1152 Lösungsschritte ana-
lysiert. Das Beispiel im Anhang (Abb. 3) zeigt die 
Schrittanalyse einer typischen Teilaufgabe. 

5. Ergebnisse der Analyse 

5.1. Mathematikgebundene und nicht mathema-
tikgebundene Anforderungen 

Das Ergebnis der Analyse zeigt, dass die Mathema-
tik eine entscheidende Rolle in Leistungskursabitur-
klausuren spielt. Deutlich mehr als die Hälfte der 
analysierten Lösungsschritte erfordern den Einsatz 
von Mathematik. Abb. 4 zeigt die Verhältnisse für 
die verschiedenen Bundesländer. Die Klausurstich-
probe im dezentral prüfenden Land Rheinland-Pfalz 
zeigt signifikante Unterschiede zu den zentral ge-
stellten Klausuren in Nordrhein-Westfalen (p < 0.05, 
d = 0.23) und Sachsen-Anhalt (p < 0.05, d = 0.11), 
vorbehaltlich einer nicht repräsentativen Stichprobe 
des Bundeslandes Rheinland-Pfalz. 

Erhebliche Unterschiede in der Verteilung der An-
teile sind zwischen Nordrhein-Westfalen und den 
anderen Bundesländern zu erkennen: Der Anteil an 
nicht-mathematischen Anforderungen liegt mit 30% 
am höchsten. 

 

Abb. 4: Anteile mathematikgebundener & nicht-
mathematikgebundener Anforderungen bei Leistungskurs-
abiturklausuren 

81
,4

%

85
,9

%

69
,6

%

79
,5

%
*

18
,6

%

14
,1

% 30
,4

%

20
,5

%
*

0%

20%

40%

60%

80%

100%

BW ST NW Stichprobe 
RPMathematikgebundene Anforderungen

Nicht-mathematikgebundene Anforderungen

* Die Unterschiede zu NW und ST sind auf dem Niveau 

0.05 signifikant. 



Schoppmeier et al. 

36 

5.2. Mathematisierung von Sachverhalten vs. 
mathematische Routinetätigkeiten 

Der in Abb. 4 dargestellte Anteil der mathematikge-
bundenen Anforderungen setzt sich aus den Katego-
rien mathematische Routinetätigkeiten und Mathe-
matisierung von Sachverhalten zusammen (Tab. 2). 
Abb. 5 zeigt ihre prozentualen Anteile im Vergleich 
zu den nicht-mathematikgebundenen Anforderungen 
für die verschiedenen Bundesländer. 

 

Abb. 5: Vergleich der Leistungskursabiturklausuren nach 
den Kategorien mathematische Routinetätigkeiten, Ma-
thematisierung von Sachverhalten und nicht-
mathematikgebundene Anforderungen 

Die Kategorien mathematische Routinetätigkeiten 
(p < 0.05, d = 0.18) und nicht-mathematikgebundene 
Anforderungen (p < 0.05, d = 0.23) zeigen bezüglich 
Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen signifi-
kante Unterschiede, ebenso die Kategorie nicht-
mathematikgebundene Anforderungen (p < 0.05, 
d = 0.11) zwischen Rheinland-Pfalz und Sachsen-
Anhalt. Im Vergleich der Länder mit Zentralabitur 
weist Sachsen-Anhalt in der Kategorie Mathemati-
sierung von Sachverhalten den größten Anteil auf. 
Gleichzeitig ist hier der Anteil an Schritten, die 
keinen Einsatz an Mathematik verlangen, am gering-
sten. Sowohl in Sachsen-Anhalt als auch in Baden-
Württemberg liegt der Anteil der mathematischen 
Routinetätigkeiten, die dem Anforderungsbereich I 
zuzuordnen sind, mit ca. 58% sehr hoch. Nordrhein-
Westfalen zeigt im Vergleich der Länder mit Zen-
tralabitur deutliche Unterschiede. Hier liegt der 
Anteil der mathematischen Routinetätigkeiten zu-
gunsten des Anteils nicht-mathematikgebundener 
Anforderungen unter 50%. Der Anteil an Mathema-
tisierung von Sachverhalten ist mit ca. 21% eher 
gering. 

Ein Blick auf die prozentuale Verteilung der einzel-
nen mathematischen Bereiche innerhalb der Katego-
rien zeigt Unterschiede zwischen den Bundesländern 
(vgl. Tab. 4). 

 

Land Mathem. 
Berechnen 

Phys. Be-
rechnen 

Mathem. 
Umformen 

Phys. 
Umformen 

Mathem. fkt. 
Zusammenhang 

Phys. fkt. 
Zusammenhang 

Modellieren 

BW 52,5% ---- 5,0% ---- 3,4% 3,3% 17,2% 

                        57,5%     23,9% 

ST 54,5% ---- 3,7% ---- 7,9% 1,1% 18,7% 

                        58,2%     27,7% 

NW 36,5% 1,8% 8,3% 2,3% 5,1% 0,9% 14,7% 

                         48,9%     20,7% 

RP 47,1% ---- 11,4% ---- 1,9% 1,6% 17,5% 

                         58,5%     21,0% 

*Die Unterschiede sind auf dem Niveau 0.05 signifikant. 

Tab. 4: Anteile der einzelnen mathematischen Bereiche in Leistungskursabiturklausuren innerhalb der Kategorien mathema-
tische Routinetätigkeiten und Mathematisierung von Sachverhalten 
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Im Vergleich der Länder mit Zentralabitur zeigt 
Nordrhein-Westfalen nicht nur einen geringeren 
Anteil an mathematischen Routinetätigkeiten, son-
dern auch eine deutlich andere Verteilung der ma-
thematischen Bereiche in dieser Kategorie. Auffal-
lend ist, dass der Anteil an Berechnungen mit ca. 
37% deutlich unter den Anteilen in den anderen 
Ländern liegt. Zusätzlich fordert Nordrhein-
Westfalen explizit auch physikalisch-mathematische 
Routinetätigkeiten in den Bereichen Berechnen und 
Umformen, wie beispielsweise die Einheitenrech-
nungen. Der relativ hohe Anteil an Mathematisie-
rung von Sachverhalten in Sachsen-Anhalt ist auf 
einen größeren Anteil des Bereichs Umgang mit 
funktionalen Zusammenhängen zurückzuführen. Die 
Klausurstichprobe aus Rheinland-Pfalz zeigt signifi-
kante Unterschiede im Bereich mathematischer 

Umgang mit funktionalen Zusammenhängen zu 
Sachsen-Anhalt (p < 0.05, d = 0.22). Der relativ 
hohe Anteil des mathematischen Umformens 
(11,4%) ist zu Sachsen-Anhalt (p < 0.05, d = 0.29) 
und Baden-Württemberg (p < 0.05, d = 0.23) signi-
fikant. Aus Tab. 4 ist ersichtlich, dass sich die meis-
ten Schritte in Abiturleistungskursklausuren auf das 
mathematische Berechnen beziehen. In Baden-
Württemberg und Sachsen-Anhalt liegt dieser Anteil 
über 50%. 

Die Gesamtübersicht der analysierten Leistungs-
kursabiturklausuren (Abb. 6) spiegelt die Verhältnis-
se der einzelnen Bereiche wider: Die Anteile an 
Modellierungsschritten sind durchweg geringer als 
die Anteile des Berechnens. Das Modellieren stellt 
aber den zweitgrößten Bereich dar. Diese Verhält-
nisse finden sich in jedem Land wieder (vgl. Tab. 4). 

  

Abb. 6: Gesamtübersicht der Anteile der einzelnen Bereiche in Leistungskursabiturklausuren 

 

6. Diskussion der Befunde 

Die Studie liefert Hinweise auf die Anteile mathe-
matikgebundener und nicht-mathematikgebundener 
Anforderungen in Leistungskursabiturklausuren. 
Dabei gibt sie einen ersten Einblick hinsichtlich des 
Stellenwerts von mathematischen Routinetätigkeiten 
und Tätigkeiten zur Mathematisierung von Sachver-
halten. 

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berück-
sichtigen, dass die gewählte Methode der Schrittana-
lyse jeden Einzelschritt untersucht und zuordnet, 
jedoch keine direkte Aussage über den zeitlichen 
Aufwand und die kognitive Aktivität beim Ausfüh-
ren der jeweiligen Operation macht. Mathematische 
Operationen aus der Kategorie mathematische Rou-

tinetätigkeiten benötigen möglicherweise einen 
geringeren Aufwand und geringere kognitive Aktivi-
täten als mathematische Operationen aus der Kate-
gorie Mathematisierung von Sachverhalten und 
sollten deshalb auch jeweils mit anderem Gewicht in 
die Bewertung eingehen. Eine Berücksichtigung der 
Gewichtung einzelner Schritte anhand differenzie-
render Erwartungshorizonte, die Hinweise zur Be-
wertung einzelner Aufgabenschritte geben, könnte 
hierzu einen ersten Anhaltspunkt darstellen. Das der 
Untersuchung zugrunde liegende Klausurmaterial 
hat jedoch keine Hinweise hierfür gegeben. Ledig-
lich die Erwartungshorizonte des Landes Nordrhein-
Westfalen schreiben eine Bewertung mit Punkten 
vor, wobei den Lehrkräften bei der Verteilung der 
Punktzahl auf einzelne Schritte Spielraum gegeben 
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wird. Hier zeigt sich die Tendenz, dass für Herlei-
tungsaufgaben eine höhere Punktzahl vergeben wer-
den kann als für Aufgaben, die lediglich auf das 
Berechnen von Zahlenwerten abzielen. Vor diesem 
Hintergrund kann davon ausgegangen werden, dass 
Tätigkeiten zur Mathematisierung von Sachverhal-
ten mehr Punkte erhalten und so dem höheren phy-
sikalischen Anspruch Rechnung getragen wird. Für 
weitere, auf diesen Aspekt zielende Forschungsar-
beiten sollten Kooperationen mit den Aufgaben-
kommissionen der jeweiligen Bundesländer ange-
strebt werden. Bei der Interpretation der Ergebnisse 
sollte auch berücksichtigt werden, dass viele mathe-
matische Routinetätigkeiten erst dann ausgeführt 
werden können, nachdem eine Mathematisierung 
stattgefunden hat: Ein Schüler, der Schwierigkeiten 
bei Modellierungsschritten hat, wird seine vorhan-
denen Routinen in den Bereichen Berechnen und 
Umformen nicht unter Beweis stellen können. Der 
Mathematisierung von Sachverhalten kann dadurch 
ein hoher Stellenwert für das Lösen einer Aufgabe 
zukommen. Mathematische Routinetätigkeiten fol-
gen aber nicht ausschließlich auf vorherige Model-
lierungsschritte. So existieren auch Aufgaben, die 
lediglich mathematische Routinetätigkeiten wie das 
Berechnen eines Werts einfordern. Ebenso gibt es 
Modellierungsschritte, die nicht im Rahmen einer 
Modellierungsaufgabe vorgenommen werden, son-
dern im Zusammenhang mit dem Umgang mit funk-
tionalen Zusammenhängen stehen. 

Unter Berücksichtigung der hier genannten Aspekte 
scheint der etwas gering wirkende Anteil an der 
Mathematisierung von Sachverhalten einen hohen 
Stellenwert einzunehmen. Es kann nicht pauschal 
gesagt werden, dass die Anforderungen an der Ma-
thematisierung von Sachverhalten zu gering ist. Es 
muss aber festgehalten werden, dass die Abiturauf-
gaben quantitativ gesehen weniger mathematische 
Operationen zur Mathematisierung von Sachverhal-
ten verlangen als Operationen, die im Zusammen-
hang mit mathematischen Routinetätigkeiten stehen. 
Es stellt sich an dieser Stelle die Frage, welches 
Verhältnis von mathematischen Routinetätigkeiten 
zu Tätigkeiten zur Mathematisierung von Sachver-
halten ideal wäre. Ein Ansatz hierzu wäre eine Un-
terscheidung und Untersuchung nach mathemati-
schen Routinetätigkeiten, die im Zuge eines Model-
lierungszyklus durchlaufen werden und solchen, die 
die alleinige Anforderung einer Aufgabe darstellen. 

7. Zusammenfassung und Ausblick 

Ausgehend von dem in den EPA geforderten erhöh-
ten Mathematisierungsgrad von Sachverhalten [1] 
wurden Bereiche gebildet, die mathematische und 
nicht-mathematische Operationen klassifizieren. Die 
Analyse von Abituraufgaben hat gezeigt, dass der 
Umgang mit und das Verständnis für Mathematik 
die Voraussetzung für das erfolgreiche Bestehen 
einer Abiturklausur in Physik darstellen: Ein Groß-
teil der Lösungsschritte setzt mathematische Fähig-

keiten voraus, nur bei ca. 20% aller Schritte ist der 
Einsatz mathematischer Fähigkeiten nicht erforder-
lich. Es ist festzuhalten, dass die Abituraufgaben 
weniger Operationen zur Mathematisierung von 
Sachverhalten verlangen (23,4%) als Operationen, 
die den mathematischen Routinetätigkeiten zuzuord-
nen sind (56,3%). Dabei muss aber auch berücksich-
tigt werden, dass nicht alle Operationen den gleichen 
zeitlichen und kognitiven Aufwand erfordern. Eben-
so ist zu berücksichtigen, dass die Abiturklausuren 
der Mathematisierung von Sachverhalten latent 
einen hohen Stellenwert zuweisen, da viele mathe-
matische Operationen aus dem Bereich der mathe-
matischen Routinetätigkeiten erst dann durchgeführt 
werden können, wenn Operationen zur Mathemati-
sierung von Sachverhalten durch den Prüfling vor-
genommen worden sind. Eventuell könnte eine An-
hebung des Anteils der Mathematisierung von Sach-
verhalten durch Stärkung des Bereichs Umgang mit 
funktionalen Zusammenhängen erreicht werden: 
Dieser Bereich ist mit ca. 6% bisher relativ gering 
vertreten. Eingebettet in einen entsprechenden Zu-
sammenhang, kann dadurch auch der Bereich Mo-
dellieren eingefordert werden, ohne gleichzeitig den 
Anteil der mathematischen Routinetätigkeiten zu 
erhöhen. Grundsätzlich stellt sich aber die Frage, 
welches Verhältnis zwischen Tätigkeiten zur Ma-
thematisierung von Sachverhalten und den mathe-
matischen Routinetätigkeiten ideal ist. Auch vor dem 
Hintergrund, dass es wenig empirische Studien zur 
Rolle der Mathematik in der Physik gibt, zeigt sich 
hier ein Bedarf für weitere Forschungsarbeiten. 
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9. Anhang 

 
Abb. 3: Mögliche Teilaufgabe einer Abiturklausur und ihre Analyse nach dem verwendeten Manual 

 

Die folgende Tabelle und das dazugehörige Diagramm zeigen Untersuchungsergebnisse des Fotoeffekts. Bestimmen Sie 
die Grenzfrequenz und das Planck’sche Wirkungsquantum. 

f in 1014 Hz 3,91 5,19 5,49 6,88 
Ekin in eV 0,39 0,75 0,85 1,61 
 

 

Lösung: 

Das Untersuchungsergebnis lässt sich mit dem Zusammenhang 

kin Licht AE E W= − beschreiben. 

Die Grenzfrequenz ist aus dem Diagramm ablesbar: 142,8 10grf Hz⋅≈ . 

 

Das Planck’sche Wirkungsquantum entspricht der Steigung des Graphen. 

 

Es berechnet sich nach:
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