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1 FEinleitung

1 Einleitung

,Ergebnisse im Berliner Matheabitur noch schlechter als 2019” (VE20), so lautete die
Uberschrift eines Zeitungsartikels iiber das Berliner Mathematikabitur 2020.

Bereits im Jahr 2019 gab es Beschwerden iiber das Berliner Mathematikabitur, es
sei zu schwer. Den gleichen Vorwurf hérte man auch im vergangenen Jahr iiber das
Abitur 2020, wobei sich auch Lehrkrafte duflerten, welche das Problem eher in der
vorgesehenen Bearbeitungszeit sahen als in der Schwierigkeit der Aufgaben. So soll es
zwar ausreichend einfache Aufgaben gegeben haben, um eine mittlere Note zu erreichen,
aber fiir das Erzielen einer guten oder sehr guten Note hétten nahezu alle Aufgaben
bewaltigt werden missen, was nach Angaben der Lehrkrafte aufgrund der Zeit kaum
moglich gewesen sei (VE20).

Auch Professor Andreas Filler und Professorin Luise Fehlinger der Mathematikdidaktik
der Humboldt-Universitidt zu Berlin auflerten sich zum Abitur 2019 und teilten in
dem Zuge mit, dass sie eher eine positive Entwicklung sehen, da der Fokus in den
Aufgaben mehr auf Begrindungen und Argumentationen gelegt wurde. Aufferdem sei
mehr Wissen aus der Sekundarstufe I vorausgesetzt sowie mehr Aufgaben vorhanden,
die ,nicht nur das Abarbeiten von bekannten Routinen erfordern” (VE19).

Auch die erreichten Ergebnisse der Berliner Schiilerinnen und Schiiler deuten darauf hin,
dass das Berliner Mathematikabitur in den Jahren 2019 und 2020 schwieriger war. Dem
Ergebnisbericht des Instituts fiir Schulqualitdt der Lénder Berlin und Brandenburg
fir das Abitur 2020 ist zu entnehmen, dass die durchschnittlich erreichte Punktzahl
im Leistungskursabitur Mathematik mit 7,4 Punkten im Vergleich zu den Vorjahren
weiter gesunken ist, so lag diese im Jahr 2016 noch bei 9,4 Punkten (PE20).

Die Frage ist jedoch, ob es nicht sogar wiinschenswert ist, dass das Abitur an Schwierig-
keit gewinnt, zumal 2018 noch dariiber gesprochen wurde, das Abitur in Berlin sei vor
allem im Vergleich mit anderen Bundeslandern zu leicht. Im Rahmen des Vergleichs
durch Wenzeck stellte sich als Resultat heraus, dass das bayerische Mathematikabitur
schwerer ist als das des Berliner Leistungskurses, und das obwohl in Bayern fiir alle
Abiturientinnen und Abiturienten die Pflicht besteht, das Mathematikabitur zu schrei-
ben (VE18).

Ausgehend von diesem Ergebnis und in Verbindung mit den Beschwerden iiber zu

hohe Anforderungen des Berliner Abiturs im Jahr 2020 soll in dieser Arbeit tiberpriift
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werden, ob es tatsédchlich an Anspruch gewonnen hat und somit auf ein gleiches Niveau
mit dem bayerischen Abitur gestellt werden kann.

Zudem ist es das Ziel dieser Arbeit, zu untersuchen inwieweit die Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz (KMK) von 2012 (vgl. Kull2a) in den Abiturprifungen der
beiden Bundesldnder Bayern und Berlin erfiillt werden und damit zu einer einheitliche-
ren Abschlusspriifung verhelfen. Dazu erfolgt eine Untersuchung der Abiturprifungen
der Bundeslander Berlin und Bayern des Jahres 2020.

Zunachst werden dazu die Unterschiede der beiden Schullaufbahnen naher erlautert so-
wie die Regelungen in den Abiturprifungen aufgezeigt und diese miteinander verglichen.
Darauf aufbauend werden die Bildungsstandards fiir die allgemeine Hochschulreife
erklart und davon ausgehend Kriterien entwickelt, auf welche Weise der Vergleich
der Abituraufgaben erfolgt. Im Zuge dessen wird auch auf die linderiibergreifenden
Aufgabenpools eingegangen, welche seit 2017 vom Institut zur Qualitdtsentwicklung
im Bildungswesen (IQB) entwickelt und den Bundeslandern zur Verfiigung gestellt
werden.

Anschlieflend werden in Kapitel 5 die Abiturprifungen der beiden Lénder anhand der
getroffenen Kriterien genauer unter die Lupe genommen und hinsichtlich der gepriiften
Kompetenzen aus den Bildungsstandards eingeordnet.

Zur Uberpriifung der Fragestellung hinsichtlich der vergleichbaren Anforderungen beider
Abiturpriifungen erfolgt abschlieend eine Gegentiberstellung anhand der analysierten

Ergebnisse fiir die Abituraufgaben des Jahres 2020.
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2 Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Rahmenbedingungen der schulischen
Laufbahnen in beiden Léndern analysiert sowie die wesentlichen Unterschiede erldutert.
AuBlerdem wird der Ablauf und Aufbau der Abiturpriifung erklart und ebenso auf

Gemeinsamkeiten und Unterschiede untersucht.

2.1 Unterschiede in der schulischen Laufbahn

In der Regel besucht man das Gymnasium in Bayern bereits ab der 5. Jahrgangsstufe
und beendet es mit dem Abitur in der 12. Klasse (Sta04).

Die Berliner Schiilerinnen und Schiiler besuchen bis zur 6. Klasse eine Grundschule,
sodass sie erst ab der 7. Jahrgangsstufe das Gymnasium besuchen. Jedoch gibt es auch
in Berlin Gymnasien, bei denen ein Ubertritt bereits nach der 4. Klasse erfolgen kann.
Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Landern liegt darin, dass
Bayern keine Grund- und Leistungskurse mehr anbietet. Diese wurden mit der Einfiih-
rung des achtjéhrigen Gymnasiums abgeschafft (Sta08, S. 7). Aulerdem wurde im Zuge
dieser Veranderung das Abitur im Fach Mathematik als verpflichtend eingefiihrt, sodass
alle Schiilerinnen und Schiiler an der schriftlichen Priifung teilnehmen miissen, wahrend
die Berliner Schiilerinnen und Schiiler wéhlen kénnen, ob sie eine Abiturpriifung im
Fach Mathematik ablegen. Laut § 23 des Berliner Schulgesetzes muss in zwei der
drei Facher Mathematik, Deutsch und Fremdsprache eine Priifung geschrieben werden
(Sch20, S. 27).

Wahlt man in Berlin den Leistungskurs Mathematik, so betragt die Unterrichtszeit fiinf
Stunden pro Woche, im Grundkurs Mathematik sind es drei Stunden pro Woche. Die
Schiilerinnen und Schiiler der bayerischen Oberstufe haben wochentlich vier Stunden
Mathematikunterricht (Bay07, S. 43).

In den Vereinbarungen zur gymnasialen Oberstufe der KMK unterscheidet man Fécher
auf grundlegendem und erhéhtem Anforderungsniveau (Kul21, S. 9). Nach diesen
Vereinbarungen miissen zwei bis vier Féacher auf erhohtem Niveau belegt werden, wobei
ein Fach dem erhéhten Anforderungsniveau entspricht, sofern mindestens vier Unter-
richtsstunden in der Woche stattfinden (Kul21, S. 9). Dazu gehort in Berlin also der
Leistungskurs Mathematik mit fiinf Stunden und ebenso entspricht der Mathematikun-

terricht in Bayern mit vier Wochenstunden dem erhohten Niveau, auch wenn hier eine
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Stunde weniger als in Berlin unterrichtet wird.
Aus diesem Grund bezieht sich der Abiturvergleich im Folgenden auf die Berliner

Leistungskursprifung.

2.2 Aufbau der Abiturpriifung

Beide Lander bieten an, die Priifung mit Hilfe von Computeralgebrasystemen (CAS)
zu absolvieren, wofiir eine separate Priifung geschrieben wird. Diese wird im Folgenden

nicht berticksichtigt, da hierbei in den Bundeslandern unterschiedliche Voraussetzungen
gelten (Kull2a, S. 26).

Die Unterschiede der Abschlusspriifung zwischen Berlin und Bayern wurden in den
letzten Jahren deutlich reduziert. So hat beispielsweise Berlin seit 2019 ebenso wie
Bayern einen hilfsmittelfreien Teil. Nachfolgend werden die dennoch bestehenden Un-
terschiede erlautert und dadurch Schlussfolgerungen fiir den anschliefenden Vergleich

der Abiturprifungen abgeleitet.

In beiden Landern besteht die Prifung aus zwei Priifungsteilen, wobei Teil A aus
Aufgaben besteht, welche ohne die Verwendung von Hilfsmitteln bearbeitet werden
miissen und Teil B aus Aufgaben, bei denen solche erlaubt sind. Zu diesen Hilfsmitteln
zéhlt ein einfacher wissenschaftlicher, nicht programmierbarer Taschenrechner (WTR),
sowie ein Tabellenwerk und eine Formelsammlung (Kull2a, S. 26).

Beide Priifungsteile beinhalten jeweils Aufgaben zu den drei Themenbereichen Analysis,
Analytische Geometrie/Lineare Algebra und Stochastik. Der hilfsmittelfreie Priifungs-
teil A war in Berlin erstmals im Jahr 2019 Bestandteil der Abiturpriifung (Senl7, S. 4).
Im Gegensatz zu den hilfsmittelfreien Aufgaben in Bayern gibt es im Berliner Teil A
keine Auswahlmoglichkeit zwischen zwei Aufgabengruppen. Das heifit, es miissen alle
sechs Aufgaben bearbeitet werden, wovon jeweils zwei zu jedem Themengebiet gehéren
und je 10 Bewertungseinheiten (BE) zu erreichen sind (Senl7, S. 5 f.). Insgesamt gibt
es also 30 BE und die Bearbeitungszeit dieses Teils ist wie in Bayern auf 70 Minuten
festgelegt (Sen20, S. 6).

Beziiglich der Auswahlmoglichkeit gilt fiir das bayerische Abitur, dass jeweils zwei
Aufgabengruppen pro Themengebiet vorgeschlagen werden, wobei je eine vom Fachaus-

schuss, welcher aus mindestens zwei Lehrkraften besteht, ausgewéhlt wird. Die Auswahl
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der Aufgabengruppe bezieht sich auf das Themengebiet in beiden Priifungsteilen A
und B. Wenn sich der Fachausschuss beispielsweise in Analysis fiir die Aufgabengruppe
1 entscheidet, so muss diese sowohl in Teil A als auch in Teil B bearbeitet werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler bekommen nur die bereits ausgewahlte Aufgabengruppe und
haben keinen Einfluss auf die Auswahl (Bay10, S. 1).

Im Zuge der Anpassung an die bundesweit geltenden Regelungen, welche von der
Kultusministerkonferenz beschlossen wurden, ergaben sich fiir das bayerische Abitur
ab dem Jahr 2020 einige Veranderungen hinsichtlich der Anzahl an Bewertungsein-
heiten und Bearbeitungszeiten. Fiir den aus hilfsmittelfreien Aufgaben bestehenden
Priifungsteil A sind nun 30 BE statt vorher 40 BE vorgesehen, wodurch sich auch eine
Zeitverkiirzung von 90 auf 70 Minuten ergibt. Zudem gilt von nun an, dass Teil A von
allen Schiilerinnen und Schiilern ohne Hilfsmittel bearbeitet werden muss (Stal9, S.
4). In den vorherigen Jahren war es moglich, sich fiir diesen Teil fiir die Verwendung
von Hilfsmitteln zu entscheiden, wobei in diesem Fall 30 Minuten weniger Zeit zur
Verfligung standen.

Im Gegensatz dazu erhohte sich die Bearbeitungszeit fiir den Priifungsteil B von 180
auf 200 Minuten. Des Weiteren besteht die Gesamtpunktzahl fiir Teil B nun aus 90 BE
statt vorher 80 BE, sodass dies auch der Punkteverteilung der Berliner Abiturpriifung
entspricht (Stal9, S. 4 f.).

In Tabelle 2.1 werden die soeben ausgefiihrten Unterschiede in Bezug auf die Punkte-
verteilung und Bearbeitungszeit in Bayern und Berlin gegeniibergestellt. Dabei ist zu
erkennen, dass vor allem Teil B im Zuge der Veranderungen der bayerischen Rahmenbe-
dingungen fiir das Jahr 2020 gut miteinander zu vergleichen ist. So ist in beiden Landern
eine Gesamtpunktzahl von 90 BE zu erreichen, wobei die Aufteilung dieser auf die drei
Themengebiete kongruent ist. Anders sieht es fiir den Priifungsteil A aus, welcher zwar
eine identische Gesamtpunktzahl aufweist, sich aber in der Punkteverteilung deutlich
unterscheidet.

Demnach entfallen fir den Themenbereich Analysis in Bayern mit 20 BE doppelt so
viele Punkte, wahrend die Themengebiete Stochastik und Geometrie mit jeweils 5 BE
verglichen mit den 10 BE der Berliner Priifung nur die Hélfte der Punktezahl aufweist.
Hier zeigt sich bereits der hohe Stellenwert der Analysis im bayerischen Abitur. So

entfallen zwei Drittel aller Punkte des Teils A auf diesen Themenbereich.
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Priifungsteil A Priifungsteil B
Themenbereich Berlin Bayern Berlin Bayern
Analysis 10 BE 20 BE 40 BE 40 BE
Geometrie 10 BE 5 BE 25 BE 25 BE
Stochastik 10 BE 5 BE 25 BE 25 BE
Gesamt 30 BE 30 BE 90 BE 90 BE
Bearbeitungszeit | 70 Minuten 70 Minuten 200 Minuten | 200 Minuten

Tab. 2.1: Vergleich der Punkteverteilung und Bearbeitungszeit in den Priifungsteilen A
und B

Betrachtet man jeweils die Bearbeitungszeiten der beiden Priifungsteile, so ist festzu-
stellen, dass diese aufgrund der Anpassung der Priifung in Bayern ebenso identisch
sind. Dabei ist zu sagen, dass den Berliner Priiflingen zusétzlich zur Bearbeitungszeit
eine Auswahlzeit von 30 Minuten zur Verfiigung steht (Kul21, S. 14). Diese zusétzliche
Zeit fallt in Bayern weg, da die Auswahl durch die Lehrkrafte bzw. den Fachausschuss
erfolgt und nicht durch die Priiflinge selbst. Da in der Tabelle die Bearbeitungszeit

relevant ist, wurde die Auswahlzeit hier nicht berticksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass fiir den Prifungsteil B, welcher den
Schwerpunkt der Abiturpriifung darstellt, in beiden Léndern die gleiche Punktzahl
sowie Zeit vorgesehen ist. Den einzigen Unterschied stellt die Auswahlmoglichkeit dar,
welche aber keine weiteren Auswirkungen auf die Analyse der Abituraufgaben mit sich
bringt. Daraus kann gefolgert werden, dass ein exakter Vergleich des Priifungsteils B
moglich ist, da hier keinerlei gravierende Unterschiede bestehen.

Fiir den Teil A ist zu bemerken, dass dieser vermutlich nur schwer zu vergleichen ist,
da die Punkteverteilung in Bezug auf die drei Themengebiete in beiden Landern doch

sehr unterschiedlich ist.
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3.1 Uberblick

Im Zuge der Vereinheitlichung der Abschliisse in Deutschland wurden bereits im Jahr
2003 die Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss (MSA) beschlossen, welche
von allen Bundeslandern seit dem Schuljahr 2004/05 als Grundlage fiir die Anspriiche
der Abschlussprifung in den Fachern Mathematik, Deutsch sowie der ersten Fremd-
sprache dienen (Kul03, S. 4). In Erginzung dazu wurden 2004 solche Regelstandards
auch fiir die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie und Physik entwickelt,
welche seit dem Schuljahr 2005/06 gelten (Kul04, S. 3).

In Bezug auf die allgemeine Hochschulreife wurden diese Regelungen im Jahr 2012
von der Kultusministerkonferenz (KMK) beschlossen und sollen demnach zu einer
einheitlichen und vergleichbaren gymnasialen Abschlusspriifung verhelfen. Bereits vor-
her existierten einheitliche Priifungsanforderungen (EPA) fiir die Abiturpriifung (vgl.
Kul02), welche nun weiterentwickelt und durch die Bildungsstandards ersetzt wurden.
Diese Bildungsstandards legen fiir alle Féacher fest, welche Kompetenzen gepriift werden
und sind den Rahmenlehrplinen der einzelnen Lander iibergeordnet. Ziel war es, dass
die Abiturpriifungen der Bundesldnder ab dem Schuljahr 2016/17 auf den Bildungs-
standards beruhen (Kull2a, S. 8). Als Hilfestellung dazu diente unter anderem auch
der Aufgabenpool des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB), mit
dem erstmals fiir den Abschlussjahrgang 2017 Aufgaben zur Orientierung veroffentlicht
wurden und welcher in Kapitel 3.4 naher erlautert wird.

Um die Bildungsstandards in den Schulsystemen zu integrieren, mussten in einigen
Bundeslandern Veranderungen vorgenommen werden. Diese beziehen sich nicht nur
auf die Durchfiihrungsbestimmungen der Abiturpriifung, sondern auch auf die gege-
benenfalls notwendige Anpassung der Lehrplane sowie der Lehramtsausbildung. Dem
Bericht iber den Verfahrensstand zur Implementation der Bildungsstandards sind diese
Veranderungen, welche bis 2015 von den Landern getroffen wurden, zu entnehmen
(vgl. Kull5). Hinsichtlich des Rahmenlehrplans Berlin ist anzumerken, dass dieser
zusammen mit dem Land Brandenburg 2015 erneuert wurde und daher bereits auf den
Bildungsstandards basiert (Kull5, S. 4). Der bayerische Lehrplan fir das Fach Mathe-

matik wies bereits ein hohes Mafl an Ubereinstimmung mit den Bildungsstandards
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auf. Einzig die allgemeinen mathematischen Kompetenzen wurden hier als Neuerung
starker integriert (siehe Stal7) und zusétzliche inhaltsbezogene Kompetenzen wurden
berticksichtigt (Kullb, S. 4).

Die durch die KMK beschlossenen Standards fiir die Allgemeine Hochschulreife unter-
gliedern sich nochmals in die fiir das grundlegende und das erhohte Anforderungsniveau.
Sofern ein Fach eine wochentliche Unterrichtszeit von mindestens vier Stunden umfasst,
so greifen die Standards fir das erhohte Anforderungsniveau (Kull2a, S. 6). Wie bereits
erwahnt zdhlt der bayerische Mathematikunterricht zum erhéhten Anforderungsniveau,

sodass im Folgenden ausschlieilich dieses betrachtet wird.

3.2 Aligemeine mathematische Kompetenzen

Fiir das Fach Mathematik werden die zu erwerbenden Kompetenzen in die fiinf Leitideen,
wobei es sich um inhaltsbezogene Kompetenzen handelt, und die allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen unterteilt (Kull2a, S. 11). Diese Kompetenzen werden als
das Kompetenzstrukturmodell bezeichnet und sind mitsamt ihren Anforderungsberei-
chen (AFB) bereits in den Lehrplénen beider Lénder beschrieben und integriert (siehe
Lan15, Stal7). Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden in der kommenden Analyse
aufler Acht gelassen, dennoch seien sie an dieser Stelle erwéhnt.

Bei den fiir den Mathematikunterricht vorgesehenen Leitideen handelt es sich um die
folgenden Inhalte (vgl. Kull2a, S. 11):

L1 Algorithmus und Zahl
L2 Messen
L3 Raum und Form

L4 Funktionaler Zusammenhang

L5 Daten und Zufall

Das Losen von mathematischen Problemstellungen erfordert stets eine Verkniipfung
von prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen
sind aulerdem nicht auf die drei mathematischen Themengebiete Analysis, Lineare
Algebra/Analytische Geometrie und Stochastik beschrankt, sondern sollen vielmehr eine

Unterstiitzung dafiir sein, diese drei Sachgebiete untereinander zu verbinden (Kull2a,

S. 18).
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Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind also immer direkt mit den Leitideen
verbunden sowie auch die sechs Kompetenzen untereinander nicht streng voneinander
abgegrenzt werden. Demnach werden in der Regel mehrere Kompetenzen gleichzeitig
angesprochen. Auflerdem sind diese in unterschiedlichen Schwierigkeiten vorzufinden,
dies erfolgt innerhalb einer Unterteilung in die Anforderungsbereiche I bis III (Kull2a,
S. 14 ff).

Der Fokus in der nachfolgenden Analyse in Kapitel 5 liegt auf den allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen und den Anforderungsbereichen, welche nun genauer erlautert

werden (vgl. Kull2a, S. 14 ff.).

K1 Mathematisch argumentieren:

Als mathematisches Argumentieren versteht man neben dem Entwickeln selbststandiger
Argumentationen und Vermutungen auch das Bewerten von gegebenen mathemati-
schen Aussagen. Dies kann einfache Routineargumentationen, aber auch inhaltlich-
anschauliche Begriindungen und sogar formale mathematische Beweise beinhalten
(Kull2a, S. 14).

K2 Probleme mathematisch l6sen:

Das mathematische Problemldsen beinhaltet das ,,Erkennen und Formulieren mathema-
tischer Probleme, das Auswahlen geeigneter Losungsstrategien sowie das Finden und
das Ausfithren geeigneter Losungswege” (Kull2a, S. 15). Hierzu gehort das Anwenden
von bekannten Strategien, aber auch das Ausfithren von komplexen und neuartigen,

welche das Nutzen von Heurismen erfordern (Kull2a, S. 15).

K3 Mathematisch modellieren:

Das mathematische Modellieren erfordert den Ubergang von realen Situationen in
mathematische Objekte. Unter anderem beinhaltet dies das , Konstruieren passender
mathematischer Modelle”, aber auch das ,Verstehen oder Bewerten vorgegebener Model-
le” (Kull2a, S. 15). Dabei involvieren Teilschritte des Modellierens ,,das Strukturieren
und Vereinfachen gegebener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in
mathematische Modelle, das Interpretieren mathematischer Ergebnisse in Bezug auf
Realsituationen und das Uberpriifen von Ergebnissen im Hinblick auf Stimmigkeit und

Angemessenheit bezogen auf die Realsituation” (Kull2a, S. 15).
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K4 Mathematische Darstellungen verwenden:

Die Kompetenz des Verwendens mathematischer Darstellungen meint einerseits das
Auswihlen und das Erzeugen dieser und andererseits den Umgang mit bereits gegebenen
Darstellungen. Dies konnen sowohl Diagramme und Graphen als auch Tabellen oder
Formeln sein. Auflerdem beinhaltet dies das selbststdndige Erstellen von Darstellungen,

welche als Hilfe zur Struktur eigener Uberlegungen dienen (Kull2a, S. 16).

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen:

Im Vordergrund dieser Kompetenz steht , das Ausfithren von Operationen mit mathema-
tischen Objekten wie Zahlen, Gréfen, Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen
sowie Vektoren und geometrischen Objekten” (Kull2a, S. 16). Hierzu zéhlen einfache
Routineverfahren sowie auch das Anwenden von komplexen Verfahren. Ansonsten féllt
auch das Fakten- und Regelwissen fiir ein effizientes Erarbeiten von Losungen unter
diese Kompetenz, wozu auch der Umgang mit Hilfsmitteln und digitalen Mathematik-
werkzeugen gehort (Kull2a, S. 16).

K6 Mathematisch kommunizieren:

Unter mathematischem Kommunizieren wird das ,,Entnehmen von Informationen aus
schriftlichen Texten, miindlichen AuBerungen oder sonstigen Quellen als auch das
Darlegen von Uberlegungen und Resultaten unter Verwendung einer angemessenen
Fachsprache” verstanden (Kull2a, S. 17). Dazu zahlt das Notieren einfacher Losungs-
schritte, aber auch das sinnentnehmende Erfassen fachsprachlicher Texte sowie das

strukturierte Prisentieren eigener Uberlegungen (Kull2a, S. 17).

3.3 Einteilung der Anforderungsbereiche

Jede der soeben erlduterten Kompetenzen kann in verschiedenen Abstufungen in Aufga-
ben erforderlich sein. Dazu werden diese jeweils in drei Anforderungsbereiche eingeteilt.
Durch diese Einteilung kann gewéahrleistet werden, dass die Abiturpriifung verschiedene
Leistungsanforderungen anspricht. Im Zentrum steht dabei der Anforderungsbereich II.
Ein Unterschied zwischen erhéhtem und grundlegendem Niveau bzw. Leistungs- und
Grundkurs liegt darin, dass in einem Priifungsfach des erhéhten Niveaus die Bereiche

IT und IIT im Vordergrund stehen, wahrend im grundlegenden Niveau die Bereiche I
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und II mehr hervorzuheben sind (Kull2a, S. 22).

Dennoch ist der Anforderungsbereich einer Aufgabe nicht mit der Schwierigkeit einer
solchen gleichzusetzen. Vielmehr beschreiben die Anforderungsbereiche ein , kognitiv
orientiertes Komplexitdtsmafi“ (Senl4, S. 14) einer Aufgabe, welches logischerweise
ein Anzeichen fiir den Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe darstellt. Dennoch héangt dies
ebenso wie der Bekanntheitsgrad einer Aufgabe vom vorangegangenen Mathematikun-
terricht ab (Senl4, S. 18).

Im Folgenden werden nun die Stufen der drei Anforderungsbereiche gemafl den Bil-

dungsstandards néher erlautert (Kull2a, S. 22).

AFB I: Anforderungsbereich I beschreibt neben der Wiedergabe von gelerntem
Wissen auch das Anwenden und Beschreiben von eingeiibten Verfahren
(Kull2a, S. 22).

AFB II:  Anforderungsbereich II beinhaltet einerseits das eigenstandige Auswéh-
len, Erklaren sowie Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebe-
nen Gesichtspunkten und andererseits das Uberfithren und Anwenden
von gelerntem Wissen auf dhnliche, aber unbekannte Angelegenheiten
(Kull2a, S. 22).

AFB III: Zum Anforderungsbereich III zahlt das Verarbeiten von komplexen
Problemstellungen mit der Intention, selbststéndige Losungen, Fol-
gerungen, Verallgemeinerungen und Argumentationen zu entwickeln,
wobei eigenstandig passende Methoden und Verfahren zur Losung der
Aufgabe genutzt und auf eine neue Problematik angewendet werden.
Zudem erfolgt eine Reflektion der eigenen Vorgehensweise (Kull2a, S.
22).

Ein Bestandteil der Analyse ist zudem, wie sich die Anzahl der Bewertungseinheiten auf
die drei Anforderungsbereiche aufteilt. Da fiir das bayerische Abitur bei der Recherche
keine Regelungen in Bezug auf die Verteilung der Anforderungsbereiche gefunden
werden konnten, basiert die Festlegung auf den Regelungen der Berliner Vorschriften.
Diese sind innerhalb der Ausfihrungsvorschriften tiber schulische Prifungen geregelt
und geben die in Tabelle 3.1 aufgefiihrte Verteilung vor (Senl19, S. 120).

Anforderungsbereich 1 11 111
Prozentualer Anteil 24-34 % 35-50 % 26-30 %

Tab. 3.1: Prozentuale Verteilung der Anforderungsbereiche (Senl9, S. 120)
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3 Die Bedeutung der Bildungsstandards

Im Fachbrief Nr. 18 wurde eine Anpassung der Verteilung der Anforderungsbereiche

vorgestellt, wobei das Verhéltnis
AFBT:1I:1II =~ 34 : 40 : 26

als neue Giiltigkeit ab dem Jahr 2017 festgelegt wurde (Senl4, S. 17). Dabei ist
anzumerken, dass sich der Anteil fiir den Anforderungsbereich IIT mit 26 % an der
unteren Grenze des in Tabelle 3.1 vorgegebenen Bereichs befindet, wihrend der des
Anforderungsbereichs I dem Maximum entspricht. Es wird daher wie in Lang eine
verdnderte Referenzverteilung fiir die kommenden Analysen festgelegt (Lan21, S. 56).
Dabei wird der Anteil des Anforderungsbereichs I1I auf 30 % erhoht, was auch im Zuge
der Analyse von Leistungskurs-Abituren als sinnvoll erscheint. Demzufolge ergibt sich

als Verteilung das Verhéltnis
AFBT:1II:IIT = 25 : 45 : 30,

welches als Referenzverteilung fiir die Analyse der Abituraufgaben zugrunde gelegt wird
und anhand dessen der Vergleich erfolgt. Damit liegt der Schwerpunkt weiterhin auf
dem Anforderungsbereich II wie es in den Bildungsstandards vorgegeben ist. Zudem
wird dadurch der Anforderungsbereich III starker angesprochen wie es fiir Priifungen

auf erhohtem Anforderungsniveau notwendig ist (Kull2a, S. 22).

Die folgenden Tabellen 3.2 und 3.3 enthalten fiir jede der sechs Kompetenzen ei-
ne genaue Erlauterung, welche Anspriiche an die verschiedenen Anforderungsbereiche
gestellt werden (vgl. Kull2a, S. 14 ff.). Diese Beschreibungen dienen dem Verstandnis
der einzelnen Abstufungen und sollen ebenfalls zur Einordnung der Abituraufgaben

genutzt werden.
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AFB

K1 Mathematisch argumentieren

K2 Probleme mathematisch 10sen

K3 Mathematisch modellieren

e Routineargumentationen (bekannte
Sétze, Verfahren, Herleitungen usw.)
wiedergeben und anwenden

e cinfache rechnerische Begriindungen
geben oder einfache logische Schluss-
folgerungen ziehen

e Argumentationen auf der Basis von
Alltagswissen fithren

e einen Losungsweg einer einfachen ma-
thematischen Aufgabe durch Identifi-
kation und Auswahl einer naheliegen-
den Strategie, z. B. durch Analogie-
betrachtung, finden

e vertraute und direkt erkennbare Mo-
delle anwenden

e cine Realsituation direkt in ein ma-
thematisches Modell uiberfithren

e cin mathematisches Resultat auf eine
gegebene Realsituation {ibertragen

II

e iiberschaubare mehrschrittige Argu-
mentationen und logische Schliisse
nachvollziehen, erlautern oder entwi-
ckeln

e cinen Losungsweg zu einer Problem-
stellung, z. B. durch ein mehrschritti-
ges, strategiegestiitztes Vorgehen, fin-
den

e mehrschrittige Modellierungen mit
wenigen und klar formulierten Ein-
schrankungen vornehmen

e FErgebnisse einer solchen Modellie-
rung interpretieren

e cin mathematisches Modell an veran-
derte Umstéande anpassen

111

e Beweise und anspruchsvolle Argu-
mentationen nutzen, erlidutern oder
entwickeln

e verschiedene Argumente nach Krite-
rien wie Reichweite und Schliissigkeit
bewerten

e cine Strategie zur Losung eines kom-
plexeren Problems, z. B. zur Verall-
gemeinerung einer Schlussfolgerung,
durch Anwenden mehrerer Heuris-
men oder zur Beurteilung verschie-
dener Losungswege, entwickeln und
anwenden

e cine komplexe Realsituation modellie-
ren, wobei Variablen und Bedingun-
gen festgelegt werden miissen

e mathematische Modelle im Kontext
einer Realsituation iiberpriifen, ver-
gleichen und bewerten

Tab. 3.2: Beschreibung der drei Anforderungsbereiche der Kompetenzen K1, K2 und K3 (vgl. Kull2a, S. 14 f.)
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AFB

K4 Mathematische Darstellun-
gen verwenden

K5 Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik
umgehen

K6 Mathematisch kommunizieren

e Standarddarstellungen von mathe-
matischen Objekten und Situatio-
nen anfertigen und nutzen

elementare Losungsverfahren verwenden
Formeln und Symbole direkt anwenden

mathematische Hilfsmittel und digitale Ma-
thematikwerkzeuge direkt nutzen

einfache mathematische Sachverhalte darle-
gen

Informationen aus kurzen Texten mit mathe-
matischem Gehalt identifizieren und auswéh-
len, wobei die Ordnung der Informationen
im Text die Schritte der mathematischen
Bearbeitung nahelegt

II

e gegebene Darstellungen verstin-
dig interpretieren oder verdndern

e zwischen verschiedenen Darstel-
lungen wechseln

formale mathematische Verfahren anwenden

mit mathematischen Objekten im Kontext
umgehen

mathematische Hilfsmittel und digitale Ma-
thematikwerkzeuge je nach Situation und
Zweck gezielt auswihlen und effizient einset-
zen

mehrschrittige Losungswege, Uberlegungen
und Ergebnisse verstédndlich darlegen

AuBerungen (auch fehlerhafte) anderer Per-
sonen zu mathematischen Aussagen inter-
pretieren

mathematische Informationen aus Texten
identifizieren und auswéhlen, wobei die Ord-
nung der Informationen nicht unmittelbar
den Schritten der mathematischen Bearbei-
tung entsprechen muss

II1

e mit unvertrauten Darstellungen
und Darstellungsformen sachge-
recht und verstdndig umgehen

e cigene Darstellungen problemad-
dquat entwickeln

e verschiedene Darstellungen und
Darstellungsformen zweckgerich-
tet beurteilen

komplexe Verfahren durchfithren

verschiedene Losungs- und Kontrollverfah-
ren bewerten

die Moglichkeiten und Grenzen mathema-
tischer Verfahren, Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge reflektieren

eine komplexe mathematische Losung oder
Argumentation kohérent und vollstéandig
darlegen oder prasentieren

mathematische Fachtexte sinnentnehmend
erfassen

miindliche und schriftliche Auflerungen mit
mathematischem Gehalt von anderen Per-
sonen miteinander vergleichen, sie bewerten
und ggf. korrigieren

Tab. 3.3: Beschreibung der drei Anforderungsbereiche der Kompetenzen K4, K5 und K6 (vgl. Kull2a, S. 15 f.)
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3 Die Bedeutung der Bildungsstandards

3.4 Landeriibergreifende Aufgabenpools

Mit der Einfithrung des gemeinsamen Aufgabenpools haben sich auch die Abiturprii-
fungen der Bundesldnder immer mehr vereinheitlicht in dem Sinne, dass diese in den
Abiturpriifungen der Lander verwendet werden konnen. Ziel dieses Pools ist es, das
Abitur deutschlandweit besser vergleichen zu kénnen und es auf einem hohen Niveau
zu halten.

Die Aufgabenvorschldge sind unterteilt in Aufgaben fir das erhéhte und solche fiir das
grundlegende Anforderungsniveau. Wie bereits erwéhnt zéhlt der Mathematikunterricht
beider Lander zum erhohten Anforderungsniveau, sodass im Folgenden ausschliellich
diese Aufgaben betrachtet werden.

Die vier Féacher, fiir die Aufgaben aus diesem Pool ausgewahlt werden kénnen, sind
aktuell Mathematik, Deutsch, Franzosisch und Englisch. Seit dem Jahr 2017 kénnen
die Lander auf diesen Aufgabenpool zurtickgreifen, welche vom Institut zur Qualitéts-
entwicklung im Bildungswesen (IQB) entwickelt werden (vgl. Inse).

Der Aufgabenpool fiir das Fach Mathematik beinhaltet Aufgaben zu allen drei Themen-
bereichen Analysis, Analytische Geometrie/Lineare Algebra und Stochastik, welche von
den Bundeslandern ohne oder auch mit Abwandlung in der Abiturpriifung integriert
werden konnen. Das Ziel ist dabei, dass bis 2021 die schulischen Voraussetzung aller
Lénder so angepasst sind, dass die Aufgaben des Pools in unverdnderter Form tibernom-
men werden konnen (vgl. Inse). Dies triagt nochmals zu einer héheren Vergleichbarkeit
der Abiturpriifungen bei.

Um auflerdem eine uneingeschrankte Nutzung dieses Aufgabenpools zu ermoglichen,
wurden auch die Priifungstermine fiir die betreffenden Facher angepasst und finden
sofern moglich zur gleichen Zeit statt. Aufgrund der pandemiebedingten Verschiebung
des Priifungstermins im Jahr 2020 musste in Bayern kurzfristig auf landeseigene Auf-
gaben umgestiegen werden, sodass keine der Aufgaben dem 1QB Pool zu entnehmen
sind (Sta20c, S. 3).

Erstellt werden die Aufgaben von Arbeitsgruppen, welche unter anderem aus Lehrkraf-
ten der Bundeslédnder bestehen und zusétzlich von wissenschaftlichen Experten der
entsprechenden Fachern unterstiitzt werden (Insd).

Die Aufgaben des Pools werden jeweils nach der Abiturprifung veréffentlicht, sofern
diese von mindestens einem Bundesland in der Priifung verwendet werden (Stal9, S.
4).
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4 Vorgehensweise bei der Analyse von Abituraufgaben

Die Einteilung des IQB ist die Basis der Analyse der Aufgaben, welche in Kapitel 5
folgt. Dazu wird in Kapitel 4.3 fiir jeden Themenbereich eine Ubersicht erstellt, bei der
typische Aufgaben in die einzelnen Kompetenzen eingeordnet werden. Dies dient zur
Orientierung der im Anschluss folgenden Einteilung der Priiffungsaufgaben des Jahres
2020.

4 Vorgehensweise bei der Analyse von Abituraufgaben

In diesem Kapitel wird genau erklart, welche Methodik der Aufgabenanalyse zugrunde
liegt. Zunéchst wird dabei erlautert, welche Analysen es bisher zu dieser Thematik
gab. Dabei werden zum einen Masterarbeiten, welche an der Humboldt-Universitéit zu
Berlin erstellt wurden, aufgegriffen und zum anderen wird eine Studie in Bezug auf die
Bildungsstandards des mittleren Schulabschlusses vorgestellt.

Zusétzlich werden Eigenschaften von Aufgaben nédher betrachtet, welche fiir die Einschét-
zung des Schwierigkeitsgrades relevant sind. Abschlieflend erfolgt eine Zuordnung der
Kompetenzen auf Basis der landeriibergreifenden Aufgabenpools, welche ein Hilfsmittel
fiir die Einschatzung der Aufgaben aus dem Jahr 2020 darstellt.

4.1 Stand der Forschung

Die Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss (MSA) wurden bereits Ende
2003 beschlossen und gelten seit dem Schuljahr 2004/05 (Kul03).

In Bezug auf den MSA gab es dabei eine Untersuchung, bei der die Qualitidt und
Vergleichbarkeit von Priifungsaufgaben bundesweit analysiert wurde (vgl. KDN13).
Dabei wurden insgesamt 77 Abschlusspriifungen der Jahre 2007 bis 2011 aus 15 Bun-
deslindern betrachtet und die Ubereinstimmung der Aufgaben mit den geltenden
Bildungsstandards tiberprift (KDN13, S. 919). Ergebnisse dieser Studie waren unter
anderem, dass der hochste Anforderungsbereich (AFB III) kaum in den Aufgaben
vertreten ist und auch, dass eine hohe Heterogenitat der Verteilung der Leitideen in
den einzelnen Bundeslandern besteht (KDN13, S. 927 ff.).

Hinsichtlich der Bildungsstandards fiir die allgemeine Hochschulreife gab es bereits
Untersuchungen in den Bereichen Analysis und Stochastik, welche die Analyse der

Berliner Abituraufgaben in Bezug auf die KMK Bildungsstandards beleuchten. Herr
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Lang erforschte in seiner Masterarbeit, inwiefern die Abituraufgaben zur Stochastik im
Leistungskurs des Landes Berlin den Anforderungen der KMK gentigen und betrachtete
dabei die Jahrgénge 2014 bis 2019 (vgl. Lan21). Auflerdem wurde eine dhnliche Analyse
im Rahmen einer Masterarbeit von Herrn Kretzschmar durchgefiihrt, der sich auf den
Themenbereich Analysis spezialisierte und die Aufgaben fiir den Leistungskurs der
Jahrgiange 2014 bis 2018 untersuchte (vgl. Krel9).

Eine zusétzliche Analyse der Aufgaben fir den Themenbereich Analysis existiert auch
fiir die Abiturprifung des Berliner Grundkurses, welche in der Masterarbeit von Frau
Ganseko zu finden ist (vgl. Ganl9).

Des Weiteren gab es im Rahmen der Masterarbeit von Herrn Wenzeck einen Vergleich
zwischen den Abiturpriifungen der Lander Berlin und Bayern (vgl. Wenl18). Herr
Wenzeck untersuchte dabei die Schwierigkeit der Abiturpriifungen im Themenbereich
Analysis der Jahre 2011 bis 2017, wobei er unter anderem die Anzahl der Aufgaben,
Themeninhalte, notwendige Vorkenntnisse sowie das Vorkommen der drei Anforde-
rungsbereiche in den Priifungsaufgaben der beiden Lander gegentiberstellte (Wenl8, S.
21).

Aufbauend auf diesen Arbeiten soll in dieser Arbeit das gesamte Abitur in Berlin
und Bayern 2020 untersucht und hinsichtlich der Umsetzung der Bildungsstandards

verglichen werden.

Die Analyse im Folgenden gestaltet sich dhnlich wie die Untersuchung von Herrn
Lang und Frau Ganseko. Dabei werden die Aufgaben jeweils in die mathematischen
Kompetenzen eingeordnet, um festzustellen, welche Kompetenzen benotigt werden, um
die jeweilige Aufgabe zu loésen. Eine solche Einordnung ist auch zu einigen Aufgaben
des Jahres 2020 innerhalb des Pools bereits auf den entsprechenden Seiten des IQB
hinterlegt.

4.2 Eigenschaften von Aufgaben

Zunéichst werden wichtige Eigenschaften und Merkmale von Aufgaben erlautert, welche
teilweise auch zur Einschiatzung der Schwierigkeit von Aufgaben im Folgenden beitragen.
Biichter und Leuders spezifizieren die drei Merkmale Authentizitdt, Offenheit und
Differenzierungsvermdgen als Eigenschaften, welche eine wichtige Rolle fiir die Qualitat
von Aufgaben spielen (BLO5, S. 73).
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In Hinblick auf die Analyse der Abituraufgaben erscheint die Offenheit dieser als ein
relevantes Kriterium zur Einschitzung des Schwierigkeitsgrads. Wann eine Aufgabe
als ,offen® gilt, ist am einfachsten zu erklaren, indem solche anhand des Gegenteils
— der ,,geschlossenen“ Aufgaben — abgegrenzt werden. Demnach zeichnet sich eine
geschlossene Aufgabe dadurch aus, dass in der Aufgabenstellung bereits erkennbar
ist, mit welchem Verfahren diese gelost werden kann, das heifit, es gibt also nur den
einen eindeutigen Losungsweg zur Auswahl (BL05, S. 89). Offene Aufgaben lassen sich

hinsichtlich der folgenden Bestandteile unterscheiden, wie offen sie in Bezug auf

° die Informationen tiber die Ausgangssituation (Start),
o die Methode bzw. das Losungsverfahren (Weg) und
o ihre Losung bzw. Ergebnis (Ziel)

sind (BL05, S. 92).
Daraus ergibt sich das in Tabelle 4.1 dargestellte Klassifikationsschema nach Biichter
und Leuders, aus dem acht verschiedene Aufgabentypen entstehen. Hierbei sind die

aus der Aufgabenstellung bekannten Komponenten mit ,X” gekennzeichnet.

Fall | Aufgabentyp Start Weg Ziel
(1) | Beispielaufgabe X X X
(2) | geschlossene Aufgabe X X
(3) | Begriindungsaufgabe X X
(4) | Problemaufgabe X
(5) | offene Situation
(6) | Umkehraufgabe X X
(7) | Problemumkehr X
(8) | Anwendungssuche X

Tab. 4.1: Klassifikationsschema fiir Offenheit von Aufgaben (vgl. BL05, S. 93)

Die Falle (3) bis (8) werden von Biichter und Leuders als offene Aufgabentypen einge-
stuft. Im Beschluss der KMK zu den einheitlichen Anforderungen in der Abiturpriifung
(EPA) wird beziiglich der Offenheit von Aufgaben erwahnt, dass offenere Aufgaben-
stellungen im Allgemeinen den Anforderungsbereichen I oder III entsprechen, da sie

zur Losung mehr als nur . formales Anwenden von Begriffen und Verfahren“ erfordern
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(Kul02, S. 11).

Zusétzlich ist dies aber in jedem Fall abhéingig vom Sachkontext der jeweiligen Aufgabe,
es kann aber dennoch festgehalten werden, dass eine offene Aufgabe in der Regel mit
einer hoheren Komplexitat verbunden ist als eine geschlossenen Aufgabe.

Im Falle einer Problemaufgabe (4), bei der die Anfangssituation bekannt ist, nicht aber
der Losungsweg oder das Verfahren, welches zur Losung fithrt, kann die Kompetenz des
mathematischen Problemlosens (K2) vorausgesetzt werden. Dabei wird im Anforde-
rungsbereich II vom ,Finden eines Losungswegs zu einer Problemstellung” gesprochen
(vgl. Tabelle 3.2).

Innerhalb der oben genannten offenen Aufgabentypen zdhlen die Umkehraufgabe, Pro-
blemumkehr und die Anwendungssuche zu den ,unauthentischen” Aufgaben, welche
rein fur das schulische Lernen konstruiert werden (BLO05, S. 95). Diese drei Formate
finden keine Anwendung innerhalb des Abiturs, da Abituraufgabenstellungen in der
Regel Informationen tiiber die Ausgangssituation enthalten. Generell wird in der kom-
menden Analyse das Kriterium der Authentizitat vernachléssigt, auch wenn dies fiir
die Mathematik in der Schule wichtig ist, um den Schiilerinnen und Schiilern anhand
von authentischen Aufgaben ein glaubwirdiges Bild der Mathematik zu iibermitteln
(BLO5, S. 86).

Des Weiteren wird auch das Differenzierungsvermogen von Aufgaben nicht weiter
beachtet, da die Rahmenbedingungen des Abiturs festgelegt sind und somit kein wirk-
liches Differenzieren moglich ist. Lediglich die Moglichkeit im Berliner Abitur, aus
zwei verschiedenen Aufgabenvorschlidgen einen auszuwéhlen, konnte man als eine Art
,Differenzierung durch parallele Aufgaben” ansehen (BLO05, S. 107).

Weitere Aspekte zur Einschitzung kognitiver Anforderungen an eine Aufgabe sind
der Bekanntheitsgrad und der Abstraktionsgrad (Ris08, S. 94). Bestehen Aufgaben aus
bereits bekannten Sachverhalten oder erfolgt der Losungsweg anhand eines eingeiibten
Verfahrens, so féillt es den Schiilerinnen und Schiilern leichter, diese zu bewerkstelligen,
da sie eine gewisse Routine vorweisen. Dies spiegelt auch die Beschreibung der Anfor-
derungsbereiche der Kompetenzen wider. So wird in Tabelle 3.2 das Ausfiihren einer
,Routineargumentation” mit Hilfe von bekannten Satzen innerhalb der Kompetenz
des mathematischen Argumentierens (K1) dem Anforderungsbereich I zugeteilt. Im
Gegensatz dazu wird hinsichtlich der Kompetenz zur Verwendung mathematischer
Darstellungen (K4) eine Aufgabe dem Anforderungsbereich III zugewiesen, sofern ein

Umgang mit ,unvertrauten Darstellungen” notwendig ist (vgl. Tabelle 3.3). Hierbei hat
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unter anderem der Mathematikunterricht eine grofile Bedeutung, denn es ist abhingig
vom Unterricht, in welchen Sachverhalten und Problemstellungen die Schiilerinnen und
Schiiler Routine haben oder auch nicht.

Hinsichtlich des Abstraktionsgrads beschreiben auch die Bildungsstandards, dass darin
neben der Komplexitéit ein wesentlicher Unterschied zwischen dem grundlegenden und
dem erhohten Anforderungsniveau besteht (Kull2a, S. 22).

Angesichts der Komplexitét einer Aufgabe lédsst sich auch hier der entsprechende Zu-
sammenhang zum Anforderungsbereich III anhand der Beschreibungen der einzelnen
Kompetenzen in Tabelle 3.2 und 3.3 erkennen. So wird im Anforderungsbereich III
beispielsweise ein ,komplexes Verfahren” (K5), eine , komplexe mathematische Losung”
(K6) oder auch ,eine Strategie zur Losung eines komplexeren Problems” (K2) erwartet.
Dennoch sei an dieser Stelle erwahnt, dass das Empfinden der Komplexitéit eines
Sachverhalts oder einer Aufgabenstellung subjektiv ist und je nach Vorwissen und

Vorerfahrung von Person zu Person unterschiedlich eingeschétzt wird.

4.3 Einordnung von Abituraufgaben auf Basis der Aufgabenpools

Neben den soeben erlauterten Eigenschaften von Aufgaben und der daraus resultie-
renden Einschéitzung der Schwierigkeit von Abituraufgaben spielt die Einordnung in
die allgemeinen mathematischen Kompetenzen seitens des IQB eine wichtige Rolle.
Diese Zuordnungen erfolgen in Bezug auf die zur Bearbeitung einer Aufgabe benétigten
Kompetenzen sowie den dabei infrage kommenden Anforderungsbereich.

Es folgt nun eine tabellarische Ubersicht zu verschiedenen Aufgabentypen in jedem der
drei Themengebiete, welche in den vergangenen Jahren innerhalb der Aufgabenpools
verdffentlicht wurden. Es erfolgt dabei die Betrachtung einer Auswahl an Aufgaben,
welche in Bezug auf die Abiturpriifungen fiir das Jahr 2020 eine Ahnlichkeit aufweisen,
sodass sie eine bessere Einschatzung dieser ermdoglichen.

Die folgenden Tabellen zeigen, welcher Aufgabentyp jeweils welcher Kompetenz und
welchem Anforderungsbereich zugeordnet werden kann. Die Zuordnung wurde aus
Beispielaufgaben des IQB Aufgabenpools entnommen, sodass die Klassifikation der
Kompetenzen nach den Bildungsstandards fiir typische Aufgaben deutlich wird. Dies
stellt ein Hilfsmittel dar, um eine moglichst genaue Einordnung nach den Anspriichen
der Bildungsstandards zu erzielen.

Die Beschreibungen der Aufgabenstellungen wurden den Pools aus den Jahren 2017 bis
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2020 sowie der Aufgabensammlung zur Orientierung entnommen (vgl. Ins17a, Ins18a,
Ins19a, Insa).

Die letzte Spalte beschreibt jeweils die Einordnung der gesamten Aufgabe, welche sich
aus dem am hochsten vorkommenden Anforderungsbereich der jeweiligen Teilaufgabe
ergibt.

Sofern die eigene Einschatzung von der des IQB abweicht, ist die urspriingliche Zuord-
nung seitens des IQB in Klammern vermerkt.

Da sich die Aufgaben jedoch in Komplexitat und auch in Verbindung mit verschiedenen
Sachzusammenhéngen unterscheiden, kann damit nur ein Hinweis auf die Kompe-

tenzeinordnung beziiglich der Abituraufgaben aus dem Jahr 2020 gegeben werden.

4.3.1 Einordnung von Aufgaben zum Themenbereich Analysis

Fiir den Bereich der Analysis ergab sich eine Anderung fiir den Aufgabentyp , Nachwei-
sen, dass f’(x) eine Gleichung der ersten Ableitungsfunktion ist”, sodass dieser Typ
von Aufgabe folglich in Tabelle 4.2 dem Anforderungsbereich I statt 11 zugeteilt wird,
da es sich hierbei um das Ausfiihren einer Routinestrategie handelt und sich demnach
in der Kompetenz des Umgangs mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik (K5) im Anforderungsbereich I wiederfindet.

Hinsichtlich des Aufgabentyps ,,Angeben des Grenzwertverhaltens” ist es durchaus
moglich, dass eine Zuordnung zum Anforderungsbereich II erfolgt, sofern es sich um
eine komplexere Funktionsgleichung handelt. Dies kann sich beispielsweise darin auflern,
dass aufgrund eines Parameters eine Fallunterscheidung gemacht werden muss. Dies
ist in der Beispielaufgabe in Tabelle 4.2 nicht der Fall, sodass die Zuordnung zum
Anforderungsbereich I iibernommen wurde.

Gleiches gilt auch fiir die Aufgabe des ,Berechnens des Steigungswinkels einer linearen
Funktion”, wobei je nach Aufgabenstellung ein unterschiedlich hoher Komplexitétsgrad

auftreten kann.
Allgemein trifft dies auf alle Aufgabentypen zu, sodass in Kapitel 5 die Aufgabenstel-

lungen genau betrachtet werden, um eine moglichst korrekte Zuordnung der Anforde-

rungsbereiche zu gewéhrleisten.
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Aufgabenstellung Kl1| K2 K3| K4| K5| K6| AFB

Angeben des Definitionsbereichs von f (hier:
f(z) = In(e? — )) (vgl. Insb, 1a)

Begriinden der Achsen-/Punktsymmetrie
(hier: fi(z) = k*x3 — 6k2® + 9z mit k € RY) [ 1 I I I
(vgl. Insl7c, 1c)

Angeben des Grenzwertverhaltens von fj, fir
r — +oo (hier: fy(x) = k?z® — 6kx? + 9z, I I
mit £ € RT) (vgl. Insl7c, 1a)

Einzeichnen des Graphen G fir —1,5 <z <

0,5 (hier: g(z) = 22%(2x + 3)) (vgl. Ins19c, I I
1b)

Bestimmen der Koordinaten und Art der Ex-

trempunkte von G ¢ (hier: f(x) = ix‘g —322+| 1 I I
92 — 5) (vgl. Insc, 1a)

Berechnen des Steigungswinkels einer linearen I 1
Funktion g (vgl. Ins17d, 2f)

Nachweisen, dass f,(z) = 3(kx — 1)(kx — 3)

eine Gleichung der Ableitungsfunktion von fj I 1
mit fi,(x) = k%z3 — 6ka? + 9z ist (vgl. Ins17c, (IT) (IT)
1d)

Angeben der Anzahl der Nullstellen in Abhén-

gigkeit von k € R (hier: fy(x) = —a* +6k2?) | 11 | 1 I 11
(vgl. Ins17d, 1a)

Rechnerisches Bestimmen der Fliche, den G,

die xz—Achse und die Gerade mit y = —3 i 1 I I
einschlieflen (hier: f(z) = 1—;12) (vgl. Ins19b,

1b)

Angeben wie der Graph von mit k : x — 3,3
sin(§r)+406 aus dem Graphen der Funktion
s : x +— sin(x) hervorgeht und beurteilen, | II I1 I1 II
ob die Reihenfolge der einzelnen Schritte von
Bedeutung ist (vgl. Ins20g, 3c)

Berechnen der Koordinaten von Q(ul|f(u))
mit u > 0, durch welchen die Tangente an
G verlduft und mit den Koordinatenachsen | III | III II 11
ein gleichschenkliges Dreieck einschliefit (hier:
f(z) = %, R\ {0}) (vgl. Ins18b, 1b)

Tab. 4.2: Einordnung von Aufgabentypen im Themenbereich Analysis
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4.3.2 Einordnung von Aufgaben zum Themenbereich Geometrie

Fir das Sachgebiet der Analytischen Geometrie ist in Tabelle 4.3 eine Auswahl an
Aufgabentypen einzusehen. Die Durchsuchung ergab fiir dieses Sachgebiet nur eine
geringe Anzahl an Aufgaben, welche mit denen aus dem Jahr 2020 in Verbindung
gebracht werden konnen. Auflerdem wurde eine Aufgabe im Priifungsteil B des Berliner
Abiturs aus dem IQB Pool des Jahres 2020 entnommen (siehe Tabelle 5.4), welche in
Kapitel 5 ausfiihrlicher dargestellt wird.

Aufgabenstellung Kl K2 K3| K4 K5 K6 AFB
Begriinden, dass OPQR ein Rechteck ist (vgl. I I I I
Ins20h, 1c)

Einzeichnen eines Vierecks in eine Abbildung 1 1
(vgl. Ins19d, 1a)

Berechnen des Volumens eines Kérpers (hier: I I

Zylinder) (vgl. Ins19e, 1d)

Ermitteln einer Ebenengleichung in Koordi-
natenform, in der sich das Rechteck ABCD 11 II
befindet (vgl. Ins17e, 1c)

Berechnen der Grofle des Neigungswinkels ge-

geniiber der z1x9—Ebene (vgl. Ins19e, 1c) L = 11
Berechnen der Koordinaten des Schnittpunk-

tes einer Ebene mit einer Gerade (vgl. Ins17b, 11 II
1b)

Ermlt.teln von Koordinaten eines Punktes (vgl. I i 1 1
Ins20i, 1c)

Tab. 4.3: Einordnung von Aufgabentypen im Themenbereich Geometrie

Die Zuteilung des Aufgabentyps ,, Ermitteln von Koordinaten eines Punktes” héngt stark
von der Komplexitit der Aufgabenstellung ab. So kann es beispielsweise vorkommen,
dass die Koordinaten ohne grofle Herausforderungen anhand einer Skizze ablesbar sind,
wobei eine Zuordnung zum Anforderungsbereich I erfolgen wiirde. Anders aber kann
dafiir eine komplexe Losungsstrategie notwendig sein, sodass eine Zuordnung zum

Anforderungsbereich IT oder III ebenso erdenkbar ist.
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4.3.3 Einordnung von Aufgaben zum Themenbereich Stochastik

Tabelle 4.4 zeigt die Einordnung von Aufgaben zum Themenbereich Stochastik auf
Basis der Aufgabenpools.

Aufgabenstellung Kl1| K2 K3| K4| K5| K6| AFB

Bestimmen der Wahrscheinlichkeit zweier Er-
eignisse (Binomialverteilung) (vgl. Ins17f, 1c)

Berechnen der Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses mittels Baumdiagramm (Ziehen mit I I I |
Zuricklegen) (vgl. Ins20j, 1a)

Untersuchen, ob zwei Defekte unabhéngig von-
einander auftreten (stochastische Unabhéngig- | 1 II I II
keit) (vgl. Ins18d, 1c)

Berechnen der Wahrscheinlichkeit eines Er-

eignisses (hypergeometrische Verteilung) (vgl. I I 1 |
Lan21, S. 54)

Berechnen einer bedingten Wahrscheinlichkeit I 1 I I
(vgl. Ins20k, 1d)

Darstellen des Sachverhalts in einer Vierfel- I I i I
dertafel (vgl. Ins18d, 1b)

Bestimmen der zugehorigen Entscheidungsre- ol ol i I

gel fiir den Signifikanztest (vgl. Ins20j, 2b)

Beschreiben eines Zufallsexperiments im Sach-
zusammenhang und Angabe des Ereignis-
ses, dessen Wahrscheinlichkeit mit dem Term | II II 1I 1I II
1-10,6—10-0,4-0,6° berechnet werden
kann (vgl. Ins20k, 1b)

»3-Mindestens-Aufgabe” mit P(X > 1) (vgl.

Lan2l, S. 54) Lo 11 =
»3-Mindestens-Aufgabe” mit P(X > 3), wo-
bei die Losung durch ,,Ausprobieren” erfolgt | I | III | II 111

(vgl. Ins18c, 1b)

Bestimmen der Anzahl an Moglichkei-
ten, einen Blumenstraufl zusammenzustellen IIT | II 111
(Kombinatorik) (vgl. Ins20e, 1b)

Ermitteln des Bereichs, sodass die Wahrschein- I
lichkeit fur den Fehler 2. Art kleiner als 25 % (I1) IIT | III 11 11 111
ist (vgl. Ins20j, 2c)

Tab. 4.4: Einordnung von Aufgabentypen im Themenbereich Stochastik
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Hierbei wurde zusétzlich eine Aufgabe zur hypergeometrischen Verteilung aufgenom-
men, zu welcher die Zuordnung nach Lang tibernommen wurde (Lan21, S. 54). Dies liegt
daran, dass nach aktuellem Stand keine der in den Pools vorhandenen Aufgaben die
hypergeometrische Verteilung beinhaltet. Dennoch sind Aufgaben dieser Art relevant,
da sie speziell im Jahr 2020 in Bayern (Teil A und B) sowie auch in Berlin (Teil
B) vorkommen. Zudem konnte in der Analyse der Stochastik-Aufgaben festgestellt
werden, dass die hypergeometrische Verteilung in Berlin seit 2014 jedes Jahr aufler
2015 vertreten war (vgl. Lan21, S. 92).

Die Aufgabe innerhalb der Kombinatorik zur Bestimmung der Anzahl an Moglich-
keiten wird laut IQB dem Anforderungsbereich III zugewiesen. Man koénnte diese
auch dem Anforderungsbereich II zuweisen, da es sich hierbei nicht um eine besonders
komplexe Darstellung handelt. Jedoch lasst sich dies auch dadurch rechtfertigen, dass
Zéhlprinzipien héufig eine grole Herausforderung fiir Schiilerinnen und Schiiler darstellt,
sodass wiederum eine Zuordnung zum Anforderungsbereich III als sinnvoll erscheint.
Es kommt dabei auch immer auf den vorangegangen Unterricht an, denn oft wird
dieses Thema nur sehr kurz behandelt, sodass es fiir die Schiilerinnen und Schiiler eine
grofie Schwierigkeit darstellt. Auch im Hinblick auf eigene Erfahrungen beziiglich des
Mathematikunterrichtes wurde dieses Thema nicht sehr stark thematisiert, sodass die

Zuordnung zum Anforderungsbereich III ibernommen wird.

4.4 Bedeutung der Operatoren

AuBerdem relevant fiir die Einschéitzung der Anforderungen einer Aufgabe ist die Wahl
der Operatoren. Diese spielen eine wichtige Rolle fiir das verstandliche und konkrete
Formulieren von Arbeitsanweisungen. Gemafl der KMK muss es einen Zusammenhang
der verwendeten Operatoren mit dem jeweiligen Anforderungsbereich der Aufgabe
geben, welcher dennoch zuséatzlich in Verbindung mit dem Sachverhalt der jeweiligen
Aufgabe steht (Kull2a, S. 23).

Eine solche Operatorenliste wurde bereits 2006 im Rahmen des Fachbriefes Nr. 4 fir
Mathematik von der Senatsverwaltung Berlin veroffentlicht, welche als Hilfestellung
fir die Formulierung von Aufgabenstellungen in Abiturpriifungen dient (Sen06, S. 6).
In Tabelle 4.5 erfolgt eine ausgewéahlte Darstellung von hiufig verwendeten Operatoren
sowie eine Beschreibung dieser und eine Zuordnung zu den drei Anforderungsbereichen.

Dabei sei jedoch anzumerken, dass diese Zuteilung abweichen kann und je nach Aufga-
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benstellung der Anforderungsbereich angepasst werden muss, da dieser nicht alleine

von den jeweils verwendeten Operatoren abhéngig ist.

Operator Erkldrung AFB
Angeben, Nennen | Angeben eines Ergebnisses ohne Rechnung oder Begriindung I
Beschreiben Formuhe.ren .emer Beschreibung, ohne dass eine Begrindung I

erforderlich ist
Skizzieren Darstellen wesentlicher Eigenschaften eines Objektes I
Berechnen Dfustellen einer Berechnung ausgehen von einem I
Loésungsansatz
Bestimmen
) : 5 i I 11
Ermitteln Darstellen eines Losungswegs und Angabe des Ergebnisses )
Zeigen, Bestéatigen von mathematischen Aussagen unter Nutzung I 1I
Nachweisen von Regeln, Berechnungen oder logischen Begriindungen ’
Erliutern Veranschaulichen eines Sachverhalts durch zusétzliche 11
Informationen (z. B. mit Hilfe eines Beispiels)
Verstandliches Darlegen und nachvollziehbar machen von
Erklaren Sachverhalten mit Hilfe von eigenen Kenntnissen sowie IT
Einordnen dieser in verschiedene Zusammenhinge
; Formulieren eines geschlossenen Textes unter Verwendung
11, TIT
Begriinden mathematischer Regeln und GesetzmaBigkeiten ’
Untersuchen Da?legung von Eigenschaften oder Beziehungen zwischen 1, 11
Objekten
Interpretieren, Erkldren von Strukturen oder Ergebnissen in Bezug auf eine 1L 111
Deuten Fragestellung oder einen Sachzusammenhang ’
Beurteilen, Formulieren und Begriinden einer eigenen Einschétzung zu I
Bewerten einem Sachverhalt unter Verwendung von Fachwissen
Verifizieren von mathematischen Aussagen ausgehend von
Beweisen Voraussetzungen und unter Verwendung mathematischer II1
Satze

Tab. 4.5: Liste der hdufig verwendeten Operatoren (vgl. Kull9, Kull2b, Insf)

So werden Aufgaben mit dem Operator Berechnen vorwiegend dem Anforderungsbe-
reich T zugeteilt, da bei einer Berechnung primér das Ausfithren eines Algorithmus
im Vordergrund steht. Dennoch kénnen diese auch sehr komplex sein, sodass nicht
immer eine Zuweisung zum Anforderungsbereich I erfolgt. Gleiches gilt auch fiir das
Skizzieren, wobei es sich meist um das Einzeichnen einfacher mathematischer Objekte

handelt und damit dem Anforderungsbereich I entspricht. Nichtsdestotrotz kann aber
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auch hier je nach Kontext ein komplexes Vorgehen notwendig sein.

Die Tatsache, dass die Operatoren Beweisen und Zeigen im Fachbrief Nr. 4 gleichgesetzt
werden, wird in Tabelle 4.5 differenzierter betrachtet, da diese beiden Handlungsauffor-
derungen sich deutlich in der Komplexitit der Losungsdarstellung unterscheiden.

So wird der Operator Zeigen beispielsweise verwendet, sofern gezeigt werden soll, dass
eine bestimmte Funktionsgleichung der Ableitungsfunktion entspricht. Dies kann durch
einfaches Bestimmen der Ableitungsfunktion direkt gezeigt werden, wiahrend ein Beweis
eine komplexere Darstellung und auch eine Verallgemeinerung einer Aussage nach sich
zieht, sodass diese beiden Operatoren im Allgemeinen nicht gleichzusetzen sind. Zudem
wurde im Rahmen der Priifungsschwerpunkte festgelegt, dass in den Abituraufgaben
keine Beweise erldutert oder entwickelt werden miissen (Sen20, S. 1).

Der Operator Untersuchen wird seitens des IBQ) so beschrieben, dass dabei ein eigenes
Vorgehen gewéahlt werden kann, sofern es nicht vorgegeben ist (Insf). In diesem Fall
handelt es sich schliefflich um eine offene Aufgabenstellung, welche sehr komplex sein
kann und bei der es notwendig ist, eine eigene Losungsstrategie zu entwickeln wie
es beispielsweise bei einer Problemaufgabe der Fall ist (vgl. Tabelle 4.1). Demnach

kommen hierbei vorwiegend die Anforderungsbereiche II und III infrage.

In obiger Tabelle wurden bereits fiir einige Operatoren mehrere Moglichkeiten zur
Zuordnung der Anforderungsbereiche ausgewiesen und es kann auch trotzdem noch
eine abweichende Einteilung bei der Analyse von Aufgaben auftreten. Dennoch sind die
Operatoren ein niitzliches Kriterium fiir die Klassifizierung des Anforderungsbereichs.
Anders sieht es dabei fiir die Einordnung in die allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen aus. Es gibt zwar einige Operatoren die typisch sind, sodass beispielsweise das
Begriinden meist dem mathematischen Argumentieren (K1) entspricht (vgl. Tabelle
3.2) oder der Operator Skizzieren auf die Kompetenz zur Verwendung mathematischer
Darstellungen (K4) deutet (vgl. Tabelle 3.3). Dennoch muss die Aufgabe in jedem Fall

als Ganzes betrachtet werden, um eine moglichst genaue Zuordnung vorzunehmen.
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5 Analyse der Abituraufgaben

Dieses Kapitel beinhaltet die Analyse der Abituraufgaben des Jahres 2020. Dabei
unterteilt sich die Analyse zum einen in die beiden Lander Berlin und Bayern und zum
anderen zusédtzlich in die drei Themengebiete Analysis, Geometrie und Stochastik.
Wie bereits erwahnt werden die Aufgaben fiir das Abitur mit dem CAS hierbei nicht
betrachtet. Aulerdem bezieht sich die Untersuchung auf die Prifungen zum ersten Ter-
min, das heifit, das Abitur der jeweiligen Nachholtermine wird ebenso nicht betrachtet.
Der Fokus der Analyse liegt in der Einordnung der jeweiligen Aufgaben in die allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen sowie die dazu gehorigen Anforderungsbereiche.
Zur Vereinfachung der Darstellung werden die Kompetenzen und Anforderungsbereiche
im Folgenden abgekiirzt: z. B. K1-II steht fiir die allgemeine mathematische Kompetenz
Mathematisch argumentieren (K1) mit Anforderungsbereich II. Auflerdem werden im

folgenden Kapitel die Abkiirzungen K1-K6 der Kompetenzen verwendet:

K1 Mathematisch argumentieren

K2 Probleme mathematisch l6sen

K3 Mathematisch modellieren

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

K5 Mit symbolischen, technischen und formalen Elementen der Mathematik umgehen

K6 Mathematisch kommunizieren

5.1 Das Berliner Abitur 2020

Es folgt nun eine detaillierte Betrachtung der Berliner Abituraufgaben fiir das Jahr
2020. Die Aufgaben sind entweder ausschliellich dem Stark Buch fiir das Jahr 2021
zu entnehmen (vgl. Sta20d) oder teilweise durch die Veréffentlichung infolge des IQB
Aufgabenpools frei zuganglich (vgl. Ins20a).

5.1.1 Aufgaben zum Themenbereich Analysis

Im Gegensatz zum bayerischen Abitur, in dem es jeweils verschiedene Aufgabenvorschlé-
ge gibt, miissen die Berliner Schiilerinnen und Schiiler alle Aufgaben des hilfsmittelfreien

Teils bearbeiten. Dabei existieren pro Themenbereich je zwei Aufgaben.
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Teil A - Analysis 1 & 2

Beide Aufgaben im Priifungsteil des Themenbereichs Analysis sind im QB Aufga-
benpool gelistet (vgl. Ins20c, Ins20b), sodass an dieser Stelle eine kurze tabellarische
Zusammenfassung der Aufgabenstellung und der Kompetenzeinordnung erfolgt (vgl.
Tabelle 5.1). , TA” steht dabei fiir die jeweilige Teilaufgabe.

TA | Avfgabenstellung Kl |K2|K3|K4|K5| K6 | AFB | BE
(Kurzform)
Begriinden, dass der Flachenin-

la | halt jedes Dreiecks mit dem Term I 1 I I 2

%aQe_a bestimmt werden kann

Bestimmen des Wertes fiir a, fir
1b | den das Dreieck den grofiten Fla- | I II 1I 1I 3

cheninhalt hat

Zeigen, dass die in R definierte

Funktion F mit F(z) = —1(z —

2)4 + 3 eine Stammfunktion von
f2 ist

2a

Untersuchen (anhand von Skiz-
zen), fiir welche Werte a sich un-
2b | ter den Stammfunktionen von f, | III | III I I | III 11 4
solche befinden, die nur negative
Funktionswerte besitzen

Tab. 5.1: Standardbezug der Aufgaben 1 und 2 zum Themenbereich Analysis im Priifungsteil
A des Berliner Abiturs 2020 (vgl. Ins20c, Ins20b)

Teil B - Aufgabe 2.1 (Eingangstor)

In dieser Aufgabe wird eine Funktionenschar f, betrachtet mit f,(z) = —az* + 2% + 5
wobei a € R (Sta20d, S. 2020-11 f.).

Dabei soll in Aufgabe a zunichst gezeigt werden, dass alle Graphen G, achsensymme-
trisch zur y—Achse verlaufen. Zur Losung muss ausschlieBlich f,(—z) bestimmt werden,
sodass diese Aufgabe wie auch in Tabelle 4.2 der Kompetenz K5-1 zugeordnet wird
und damit mit 1 BE dem Anforderungsbereich I entspricht.

Fir Aufgabe b soll das Grenzwertverhalten von f, fiir + — 400 angegeben werden.
Die Losung erfordert wie die vorherige Aufgabe das Anwenden eines Routineverfahrens,

womit sie die Kompetenz K5-1 erfordert. Im Gegenteil zur Beispielaufgabe dieser Art
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(vgl. Tabelle 4.2) muss hierbei eine Fallunterscheidung durchgefiihrt werden, bei der
die Falle a > 0, a < 0 und a = 0 betrachtet werden miissen. Es handelt sich dabei
um das Darlegen einer mehrschrittige Uberlegung, welche innerhalb der Kompetenz
des mathematischen Argumentierens (K6) dem Anforderungsbereich II entspricht (vgl.
Tabelle 3.3). Insgesamt erfolgt eine Zuordnung der Aufgabe mit 4 BE zum Anforde-
rungsbereich II.

In Aufgabe c sollen fiir den Graphen der Funktion fj5 die Koordinaten und Art der
lokalen Extrempunkte bestimmt werden. Im Vordergrund liegt hier das Anwenden
von gelibten Rechenverfahren durch das Bilden der Ableitungsfunktionen sowie das
Erkennen der Art der Extrema. Damit erfordert der Losungsweg die Kompetenzen K1-1
sowie K5-I (vgl. Tabelle 4.2) und wird demnach mit 9 BE dem Anforderungsbereich I
zugeordnet.

In Aufgabe d wird zunéichst das Berechnen des Schnittpunktes mit der y—Achse ge-
prift, wobei ausschliefllich f,(0) berechnet werden muss und damit die Kompetenz
K5-I benétigt wird. Anschlieend soll nachgewiesen werden, dass der soeben berechnete
Punkt stets ein lokaler Tiefpunkt der Graphen G, ist. Dazu muss die erste und zweite
Ableitung bestimmt und es muss gezeigt werden, dass die zweite Ableitung in diesem
Punkt grofer als 0 ist. Demnach kann diese Aufgabe K5-1 sowie K1-II zugeordnet und
folglich mit 5 BE in den Anforderungsbereich II eingeordnet werden.

Aufgabe e verlangt das Angeben der Anzahl der Nullstellen von f, in Abhéngigkeit von
a, wobei eine Begriindung auf Basis der Ergebnisse aus den vorherigen Teilaufgaben
gegeben werden soll. Diese Aufgabe erfordert eine Fallunterscheidung, da jeweils die
Anzahl der Nullstellen fiir a = 0, a > 0 sowie a < 0 ermittelt werden soll. Aufgrund
dessen handelt es sich im Gegensatz zur Beispielaufgabe in Tabelle 4.2 um eine kom-
plexere Darlegung der Argumentation (vgl. Tabelle 3.3), sodass die Kompetenz K6-I11
erforderlich ist. Zudem beinhaltet diese Aufgabe K1-II, K2-II sowie K5-1 und wird
letztendlich mit 5 BE dem Anforderungsbereich III zugeteilt.

In Aufgabe f soll begriindet werden, dass es ein zur y—Achse symmetrisches Quadrat
geben muss, von dem zwei Eckpunkte auf der z—Achse und zwei auf G5 liegen. Als
Hilfestellung wird der zugehorige Graph G5 in der Aufgabe dargestellt (Sta20d, S.
2020-11), anhand dessen die Begriindung erfolgen soll. Diese Aufgabe wird mit 3 BE
dem Anforderungsbereich III zugewiesen. Dies begriindet sich darin, dass hierbei zu-
nichst eine Losungsstrategie gefunden (K2-1I) sowie anschlieffend eine anspruchsvolle
Argumentation (K1-IIT) mit Hilfe der Abbildung des Graphen (K4-I) formuliert werden
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muss.
Anschlieend wird ein achsenparalleles Rechteck betrachtet, wobei ein Punkt auf dem
Graphen G5 im ersten Quadranten sowie der Koordinatenursprung die diagonal ge-
gentiberliegenden Eckpunkte des Rechtecks bilden. Die waagrechte Seite des Rechtecks
ist 0,8 LE lang und der Graph G5 teilt dieses in zwei Teilflichen. Die Aufgabe g
besteht nun darin, das Verhéltnis der Flacheninhalte dieser Teilflichen zu ermitteln.
Diese Aufgabe erfordert das Berechnen der Flacheninhalte (K5-II), welche zunéchst
mit Hilfe einer Skizze verdeutlicht werden miissen, sodass die Kompetenzen K2-I und
K4-1 gefordert sind. Damit wird diese Teilaufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich
IT zugeteilt.

In Aufgabe h ist eine Tangente ¢ im Punkt U(1|f,(1)) gegeben, welche mit der zu ¢
senkrechten Geraden mit der x—Achse ein Dreieck einschliefen. Es soll ein Parame-
terwert a so ermittelt werden, dass das Dreieck gleichschenklig ist und die Basis auf
der x—Achse liegt. Eine dhnliche Aufgabe findet sich im Aufgabenpool von 2017 (vgl.
Tabelle 4.2), sodass diese Aufgabe die Kompetenzen K1-I11, K2-IIT und K5-11 benétigt
und letztlich mit 4 BE dem Anforderungsbereich III zuzuweisen ist.

Aufgabe i betrachtet die Funktion fy mit fo(z) = —22* + 2% + 1 fiir € R. Der Graph
beschreibt im Intervall [—1; 1] die Profillinie fiir das Eingangstor eines Vergniigungs-
parks und ist als Hilfestellung abgebildet (Sta20d, S. 2020-12). Dabei gilt, dass die
x—Achse im Profil die untere Begrenzung darstellt und 1 LE = 3 m. Die Aufgabe
besteht anschliefend darin, dass ermittelt werden soll, welche Breite ein quaderférmiges
Fahrzeug unterschreiten muss, damit es bei Ausnutzung der maximalen Durchfahrtsho-
he gerade noch mittig das Eingangstor passieren kann. Dabei miissen die Schnittpunkte
des Graphen mit der Geraden y = 1 bestimmt und anschliefend das Ergebnis im
Sachzusammenhang erlautert werden. Damit erfordert es die Kompetenzen K5-1, K2-11

sowie K3-1I, sodass diese Aufgabe mit 4 BE dem Anforderungsbereich II entspricht.

Teil B - Aufgabe 2.2 (Funktionenschar)

Aufgabe 1 betrachtet die gebrochen-rationale Funktion f mit

2 24974
zzg_%2+ _ T I (Sa20d, S. 2020-20).
xXr

/(@) —27 20z -2

In Aufgabe 1a soll zum einen der maximale Definitionsbereich von f sowie die Gleichung

der Asymptote des Graphen von f angegeben werden. Beides entspricht jeweils der
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Kompetenz K5-1, sodass diese Aufgabe mit 2 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt
wird.

Aufgabe 1b erfordert eine Begriindung dafiir, dass der Graph von f eine Polstelle hat
sowie auch das Angeben der Art dieser Polstelle. Die Begriindung erfolgt in Form einer
,uiberschaubaren mehrschrittigen Argumentation” und entspricht K1-II (vgl. Tabelle
3.2). Fir das Angeben der Art erfordert es zusétzlich K5-1, sodass die Aufgabe mit 3
BE dem Anforderungsbereich II zugeteilt wird.

Aufgabe 1c besteht darin, die Schnittpunkte des Graphens von f mit den Koordina-
tenachsen zu ermitteln. Dabei gilt es, lediglich f(0) zu berechnen sowie die Gleichung
f(z) = 0 zu 16sen, sodass diese Aufgabe die K5-1 zugeordnet wird und schlielich mit 3
BE dem Anforderungsbereich I zugehort.

Das Einzeichnen der Asymptote von f wird in Aufgabe 1d gefordert und wird zusammen
mit dem Vervollstandigen der Skizze des Graphens fiir —5 < x < 8 der Kompetenz
K4-1 zugewiesen, da es sich hierbei um das , Anfertigen von Standarddarstellungen
mathematischer Objekte” handelt (vgl. Tabelle 3.3). Demnach erfolgt eine Zuordnung
der 3 BE zum Anforderungsbereich I.

Fir Aufgabe le ist die Gerade g mit g(z) = —x + 6 abgebildet (Sta20d, S. 2021-21),
welche mit den senkrechten Geraden z = 4 und x = 6 sowie dem Graphen von f eine
Flache einschlielen. Den besagten Flacheninhalt gilt es in dieser Aufgabe zu bestimmen.
Wie auch in der Beispielaufgabe dieser Art in Tabelle 4.2 erfolgt eine Zuordnung zu
K2-1I, K4-1 und K5-I1, sodass die Aufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich II
zugeteilt wird.

In Aufgabe 1f soll die z—Koordinate des Punktes P ermittelt werden, welcher auf dem
Graphen von f liegt und als einziger Punkt einen minimalen Abstand zur Gerade g hat.
Es handelt sich hierbei um eine komplexe Problemstellung, sodass die Kompetenz K2-111
notwendig ist. Zusétzlich ist K5-1 fiir den Rechenweg erforderlich sowie K1-I und K4-1,
da am Ende die gesuchte x—Koordinate aus den zwei Ergebnissen anhand der Skiz-

ze ermittelt werden muss. Es folgt eine Zuteilung der 4 BE zum Anforderungsbereich III.

In Aufgabe 2 wird die Funktionenschar f, mit fo(z) = 2 4 a + =% fiir a > 0 be-
trachtet, wobei die Graphen mit G, bezeichnet werden (Sta20d, S. 2020-20).
In Aufgabe 2a sollen die moglichen Extremstellen der Funktionen f, berechnet werden,

wobei die erste Ableitung ohne Nachweis verwendet werden darf. Folglich ist nur das
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Losen der Gleichung f/(z) = + — a2z = 0 notwendig. Daher wird die Aufgabe K5-I
zugeteilt und entspricht mit 3 BE dem Anforderungsbereich I.

Schliellich wird in Aufgabe 2b das Ermitteln der Koordinaten und die Art der relati-
ven Extrempunkte erwartet. Dies dhnelt der in Tabelle 4.2 aufgefithrten Aufgabe zur
Bestimmung der Koordinaten und Art der Extrempunkte. Jedoch handelt es sich hier
um eine Funktionenschar, sodass der Parameter a berticksichtigt werden muss und es
folgt damit eine Zuteilung zu K1-II sowie K5-1I, sodass die Aufgabe mit 4 BE dem
Anforderungsbereich II entspricht.

Fir Aufgabe 2c¢ soll untersucht werden, ob fiir eine Schar f, gilt, dass der Abstand
zwischen Hoch- und Tiefpunkt genau 5 LE betriagt. Dies erfordert die Kompetenz des
mathematischen Problemlosens, denn es wird ein strategiegestiitztes Vorgehen erwartet
(K2-IT). Zudem sind die Kompetenzen K5-I sowie K1-II und K6-II notwendig, sodass
die Aufgabe mit 4 BE dem Anforderungsbereich II zugeteilt wird.

Durch die Extrempunkte des Graphen G, verlauft fir a > 0 eine Gerade h,. Aufgabe 2d
verlangt das Ermitteln des Parameters a, fiir den die Gerade h, in einem 30°—Winkel
zur r—Achse ansteigt. Hierbei handelt es sich zunéchst um ein komplexeres mathe-
matisches Problem, sodass die Aufgabe in K2-III verordnet wird. Die Berechnung der
Losung anschlieBend stellt keine besonderen Herausforderungen dar und kann anhand
der Steigung der Gerade h,, welche mit Hilfe der Koordinaten der Extrempunkte durch
m = % = %(23;(1) berechnet werden kann. Hierbei werden die Kompetenzen K6-11
sowie Kb5-1 vorausgesetzt und es folgt eine Zuordnung der Aufgabe mit 4 BE zum
Anforderungsbereich III.

Jeder Graph GG, besitzt fiir a > 1 zwei Schnittpunkte mit der Winkelhalbierenden w mit
w(z) = x. Der Graph G5 schneidet die Winkelhalbierende in einem der Schnittpunkte
im 90°—Winkel. In Aufgabe 2e gilt es, die Koordinaten des anderen Schnittpunktes zu
ermitteln. Auch hier handelt es sich um eine Problemlose-Aufgabe, wobei ein mehrschrit-
tiges Vorgehen zur Losung genutzt werden muss und damit K2-II erforderlich ist (vgl.
Tabelle 3.2). Das Berechnen der Schnittstellen erfordert zunichst K5-1. AnschlieSend
muss mit Hilfe von f(x) = —1 bestimmt werden, bei welchen der beiden Schnittstellen
es sich um denjenigen handelt, der die Winkelhalbierende nicht in einem 90°—Winkel
schneidet. Hierbei erfordert es die Kompetenz K6-11. Insgesamt wird die Aufgabe mit 5

BE dem Anforderungsbereich II zugeteilt.
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Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Themenbereich Analysis

Fiir eine Ubersicht der erforderlichen Kompetenzen der Aufgaben zum Themenbereich

Analysis werden die soeben erlduterten Ergebnisse nochmals tabellarisch dargestellt.

Die Tabelle 5.2 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbereich

Analysis des Berliner Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen Anforde-

rungsbereiche zusammen.

Dabei steht die erste Spalte der Tabelle fir den jeweiligen Priifungsteil und die Aufga-

bengruppe (AG), sofern es mehrere Aufgabengruppen gibt.

Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 ‘gg)l A(]’];]::)H Ang?I

la I I I 2
A | 1|1 I 3

2a I 1
2b | 1 | 11 m | | 4
a I 1
b I | 11 4
C I I 9
d | 11 I 5

B/AG1 | ¢ | 1I | II I | I 5
f || 1 I 3
o I I | 11 5
h | 11 | 1 11 4
i m| 1 I 4
la I 2
b | I I 3
lc I 3
1d I 3
le I I | 11 5

B/AG 2 | 1f 111 I I 4
2a I 3
2b | 1I 11 4
2¢ | II | II I | o 4
2d III I | o 4
2 | II | II I | 11 5

Tab. 5.2: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Analysis des Berliner Abiturs 2020
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5.1.2 Aufgaben zum Themenbereich Geometrie
Teil A - Geometrie 1 & 2

Aufgabe 2 ist in diesem Fall im IQB Pool vorzufinden (vgl. Ins20d), fir Aufgabe 1
(vgl. Sta20d, S. 2020-1) erfolgt eine auf den Kriterien basierte Zuteilung. In Tabelle 5.3
findet sich eine Zusammenfassung der Aufgabenstellungen sowie eine Auflistung der
Kompetenzzuordnung. Zunéchst wird die eigens vorgenommene Zuteilung fiir Aufgabe

1 n&her beschrieben.

Gegeben sind in dieser Aufgabe der Punkt C'(2|3|3) und die Gerade g mit

g: T = ( % ) + - < é > mit p € R, wobei die Gerade durch die Punkte A(6|3| — 1)
und B verlauft.

In Aufgabe 1a soll zunéchst gezeigt werden, dass der Punkt C nicht auf der Geraden
g liegt. Die Losung hierbei erfolgt durch ein Gleichungssystem, welches nicht l6sbar
ist. Demnach erfordert die Aufgabe die Kompetenzen K5-I fiir das Berechnen sowie
K1-I fiir die Schlussfolgerung, dass der Punkt nicht auf der Gerade liegt. Die Aufgabe
entspricht mit 2 BE dem Anforderungsbereich I.

Fir Aufgabe 1b sollen die Koordinaten des Punktes B, der auf g liegt und gleich weit

TA | Aufsabenstellung Kl |K2|K3|K4|K5| K6 | AFB | BE
(Kurzform)

la Zel.gen, dass der Punkt C' nicht auf 1 1 1 9
g liegt
Bestimmen der Koordinaten des

1b | Punktes B, der gleich weit wie der | II | III I 111 3

Punkt A von C entfernt ist.

Nachweisen, dass ein Punkt
2a | P(5/1|0) auf dem Rand der | I I1 I IT 2
Grundfldche eines Zylinders liegt

Angeben der Koordinaten eines
Punktes S auf dem Rand, der den
kleinsten Abstand von P hat,
Bestimmen der Koordinaten des
Punktes T auf dem Rand, welcher
den grofiten Abstand zu P hat

2b II II I II 3

Tab. 5.3: Standardbezug der Aufgaben 1 und 2 zum Themenbereich Geometrie im Prii-
fungsteil A des Berliner Abiturs 2020 (vgl. Ins20d)

wie der Punkt A von C entfernt ist, bestimmt werden. Hierbei handelt es sich um
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eine dhnliche Aufgabe wie 2b, welche jedoch einen deutlich komplexeren Losungsweg
nach sich zieht. Die Losung kann hierbei entweder mit Hilfe einer Hilfsebene ermit-
telt werden oder aber auch durch das Losen einer Gleichung, welche sich durch die
Abstandsberechnungen ergibt. Demnach erfolgt hierbei eine Zuteilung zu K2-III, K1-II
sowie K5-1, sodass die Aufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich I1I zugeordnet

wird.

Teil B - Aufgabe 3.1 (Podest)

Diese Aufgabe ist im IQB Aufgabenpool hinterlegt (vgl. Ins20i), daher folgt an dieser
Stelle ausschlieBlich eine kurze Zusammenfassung in Tabelle 5.4, wobei die Aufgaben-

stellung in Kurzform erldutert und die Kompetenzeinordnung dargestellt wird.

Aufgabenstellung

TA (Kurzform)

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | AFB | BE

Bestimmen einer Ebenengleichung
la | der Ebene H in Koordinatenform, 1II 1I 4
die drei gegebene Punkte enthalt

Begriinden, dass eine Gerade in

1b | der zy—Ebene und in der Ebene | I I I I 2
H liegt
le Ermitteln der Koordinaten eines I I I I 5

Punktes E

Begriinden, dass zwei Vierecke den

1d gleichen Fldcheninhalt haben

I11 II 11 II1 3

Zeigen, dass eine dreieckige Fléache
2a | rechtwinklig ist; I I I I 3
Berechnen dieses Flacheninhalts

Ermitteln der Hohe des Scheinwer-
fers, der durch den Punkt (5|—3|2)
2b | dargestellt wird und dessen Licht 11 I 11 1I 4
unter einem Winkel der Grofie 47°
auf den Boden auftrifft

Ermitteln eines Parameters u;
Treffen einer Aussage {iber den Ab-
2c¢ | stand eines zweiten Scheinwerfers | II | III | II I 111 111 4
und Begriinden dieser ohne Rech-
nung

Tab. 5.4: Standardbezug der Aufgabe 3.1 (Podest) zum Themenbereich Geometrie im
Prufungsteil B des Berliner Abiturs 2020 (vgl. Ins20i)
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Teil B - Aufgabe 3.2 (Wiirfel)

Fir diese Aufgabe ist ein Wiirfel abgebildet und vier seiner Eckpunkte sind gegeben:
A(0]0]0), B(3| — 3|3), G(0]0]9) und H(—3|3|6). Zusatzlich beinhaltet die Aufgabenstel-
lung in einer Abbildung eine Skizze dieses Wiirfels (Sta20d, S. 2020-39).

In Aufgabe a soll zunéchst das Volumen des Wiirfels berechnet werden. Dazu muss eine
Kantenlédnge mit Hilfe zweier gegebener Punkte bestimmt und diese in die Formel fiir
das Volumen eines Wiirfels eingesetzt und berechnet werden. Gemafl Tabelle 4.3 handelt
es sich um eine Aufgabe des Typs ,,Berechnen des Volumens eines Korpers”, welche
mit 2 BE der Kompetenz K5-1 zuzuordnen ist und damit in den Anforderungsbereich I
fallt.

Aufgabe b fordert eine Begriindung dafiir, weshalb das Viereck ABGH ein Rechteck
ist. Zudem soll dieses Rechteck in die vorhandene Abbildung des Wiirfels eingezeichnet
werden. Wie auch in Tabelle 4.3 erwahnt, sind fiir die Begriindung die Kompetenzen
K1-I, K5-I und K6-I und fiir das Einzeichnen die Kompetenz K4-I erforderlich, sodass
diese Teilaufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt wird.

In Aufgabe ¢ soll eine Ebenengleichung in Parameter- und Koordinatenform fiir die
Ebene L, in der das Viereck ABGH liegt, bestimmt werden. Dies entspricht der Aufgabe
des Typs ,,Ermitteln einer Ebenengleichung in Koordinatenform” (vgl. Tabelle 4.3)
mit dem Zusatz, dass hierbei auch eine Parameterform bestimmt werden soll. Beides
entspricht der Kompetenz K5-11, sodass die Aufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich
IT zugeordnet wird.

Fiir Aufgabe d soll die GroBle des Winkels bestimmt werden, den die Ebene L mit der
xy—Ebene einschlieft. Diese Aufgabe dhnelt der in Tabelle 4.3 aufgefithrten Aufgabe
mit dem Unterschied, dass es sich hierbei nicht um einen Sachzusammenhang han-
delt und aus diesem Grund nicht die Kompetenz des mathematischen Modellierens
voraussetzt. Demnach ist lediglich die Kompetenz K5-11 notwendig und die Aufgabe
entspricht folglich mit 2 BE dem Anforderungsbereich II.

Aufgabenteil e besteht aus dem Ermitteln der Koordinaten des Punktes F'. Dieser ist
nicht sehr leicht zu bestimmen, da der Losungsweg mit Hilfe des Satzes des Pythagoras
erfolgt und ein komplexes Losungsverfahren durchgefithrt werden muss, sodass die
Kompetenzen K2-III sowie K5-II und K6-IT notwendig sind. Zudem unterstiitzt das
Nutzen der Skizze den Losungsweg, sodass die Kompetenz K4-1 ebenso erforderlich ist.

Insgesamt folgt eine Zuteilung der Aufgabe mit 5 BE zum Anforderungsbereich III.
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In Aufgabe f wird die Ebene beschrieben, welche durch die Mittelpunkte der Kanten
BC, CG, AD und DH verlduft und den Wiirfel in zwei Teilkorper teilt. Die Aufgabe

besteht darin, anhand einer Skizze zu begriinden, dass das Volumen des kleineren Teil-

korpers é des Volumens des Wiirfels ist. Es handelt sich hierbei um eine mehrschrittige
Argumentation (vgl. Tabelle 3.2), welche das eigenstandige Anfertigen einer Skizze
erfordert (vgl. Tabelle 3.3) und damit die Kompetenzen K1-II und K4-I voraussetzt.
Diese Aufgabe entspricht mit 5 BE dem Anforderungsbereich II.

In der letzten Aufgabe g ist eine Schar von Ebenen mit z = k fiir £ € R gegeben. Es
sollen nun in Abhéngigkeit von k die unterschiedlichen Arten der Figuren angegeben
werden, in denen die Ebenen fiir 0 < k < 9 den Wiirfel schneiden. Diese Aufgabe
erfordert eine gute Vorstellungskraft des dreidimensionalen Korpers und ist aufgrund
der Komplexitdt und des hohen Abstraktionsgrades dem Anforderungsbereich III zu-
zuweisen. Die vorausgesetzten Kompetenzen betreffen zum einen den Umgang mit
Darstellungen (K4-III) und zum anderen das Problemlosen (K2-III), da eine Strategie
gefunden werden muss, um herauszufinden welche unterschiedlichen Figuren es geben

kann. Es folgt daher eine Zuteilung der 3 BE zum Anforderungsbereich III.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Themenbereich Geometrie

Die Tabelle 5.5 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbereich
Geometrie des Berliner Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen Anforde-

rungsbereiche zusammen.
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Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 .gg)l A(]’];%)H A(FBBE?I

la I 2
A b | 11 | 1 I 3

2a | 1 [ 11 I
ob | 11 | 11 I
la II
b | I I |1 2
le 11 | 1 5

B/AG 1| 14 | III 11 111 3
2a 1|1 |1 3
2b I | 1 1 4
2c [ o[ o] 1 111 4
a I
b | 1 1|1 |1
c II

B/AG 2| ¢ I
e 111 I | I | 11 5
£ ]I I 5
o 111 111 3

Tab. 5.5: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Geometrie des Berliner Abiturs 2020
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5.1.3 Aufgaben zum Themenbereich Stochastik
Teil A - Stochastik 1 & 2

Die beiden Aufgaben zum Themenbereich Stochastik sind ebenfalls im IQB Aufga-
benpool zu finden (vgl. Ins20f, Ins20e), sodass an dieser Stelle wieder eine kurze

Zusammenfassung in Form einer Tabelle erfolgt.

Aufgabenstellung

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | AFB | BE
(Kurzform)

TA

Zeigen, dass die Wahrscheinlich-
keit bei einmaliger Durchfithrung
des Spiels mindestens einmal die
Zahl 3 zu erzielen, 3 betrigt

b Ermitteln der Hohe der Auszah- I I I 11 3

lung

la

Beschreiben der Bedeutung der

IT I I
Faktoren im Sachzusammenhang 1 2

2a

Bestimmen der Anzahl der Mog-
lichkeiten, einen Straufl zusam-
menzustellen, welcher zu jeder der
drei Farben mindestens vier und
hochstens sechs Tulpen enthalten
soll

2b IIT | II 111 3

Tab. 5.6: Standardbezug der Aufgaben 1 und 2 zum Themenbereich Stochastik im Prii-
fungsteil A des Berliner Abiturs 2020 (vgl. Ins20f, Ins20e)

Teil B - Aufgabe 4.1 (Blumensamen)

Aufgabe 4.1 handelt von einer Lieferung Pflanzensamen, welche aus den zwei Sorten
Rotblither und Blaubliither besteht und wovon einige nicht keimen. Die beiden Samen
konnen duBlerlich nicht voneinander unterschieden werden. Der Anteil an Rotblithern
in der Samenmischung belauft sich auf 80 % und die Wahrscheinlichkeit daftr, dass
ein Samen der Rotblither keimt, betragt 95 % (Sta20d, S. 2020-45).

Aufgabe a erfordert einen Nachweis dafiir, dass die Wahrscheinlichkeit eines zuféallig
entnommenen Samens, der ein Rotblither ist und keimt, 0, 76 betrégt. Hierbei han-
delt es sich um das Berechnen einer Wahrscheinlichkeit, welche beispielsweise mittels

Baumdiagramm bestimmt werden kann. Demnach sind dabei die Kompetenzen K2-I,
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K3-I und K5-I erforderlich (vgl. Tabelle 4.4), sodass diese Teilaufgabe mit 1 BE dem
Anforderungsbereich I zugeordnet werden kann.

Aufgabe b fordert das Berechnen der Wahrscheinlichkeit fiir zwei Ereignisse:

A Unter 10 zufillig ausgewéhlten Samen sind genau 7 Samen, die Rotblither sind

und keimen werden.”

B : ,Unter 10 zufillig ausgewahlten Samen sind mindestens 9 Samen, die Rotbliither

sind und keimen werden.”

Der Losungsweg erfordert damit das Berechnen der Wahrscheinlichkeit, wobei der
Sachzusammenhang als Binomialverteilung erkannt werden muss. Dabei sind nach
Tabelle 4.4 die Kompetenzen K3-I sowie K5-1 notig und die Aufgabe kann schliellich
mit 4 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt werden.

In Aufgabe ¢ muss bestimmt werden, wie viele Samen hochstens aus dem Behélter
entnommen werden miussen, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von hochstens 99 %
mindestens ein keimender Rotblither vorhanden ist. Dabei handelt es sich um eine
»3-Mindestens-Aufgabe” der Form, dass die Ungleichung P(X > 1) < 0,99 gelost
werden muss. Nach Tabelle 4.4 erfordert dies die Kompetenzen K2-1, K3-I1 sowie K5-I1,
sodass die Aufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich II entspricht.

In Aufgabe d wird angenommen, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Samen
keimt, 0,9 betragt. Beziiglich der Blaubliiher gibt es keine Information tiber die Keimung.
Es soll nun die Wahrscheinlichkeit bestimmt werden, dass ein Blaublither keimt. Hier
gilt es die bedingte Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, sodass nach Tabelle 4.4 die
Kompetenzen K2-1I, K5-1 und K6-I erforderlich sind. Demnach erfolgt eine Einstufung
dieser Aufgabe mit 3 BE in den Anforderungsbereich II.

Nun wird die Zufallsgrofie R : ,,Anzahl der Rotblithersamen in einer Tiite” betrachtet
und es werden jeweils 5 Samen der Mischung in einer Tiite verpackt.

Fiir Aufgabe e soll nun in einer Tabelle die fehlende Wahrscheinlichkeit der Zufallsgrofie
R fiir den Wert r = 3 erginzt werden. Auflerdem sollen zwei verschiedene Moglichkeiten
zur Berechnung dieser Wahrscheinlichkeit erlautert werden. Das Berechnen erfordert
zunachst die Kompetenz Kb5-1 und fiir das Erlautern ist zusatzlich die Kompetenz K1-11
erforderlich, sodass diese Aufgabe mit 4 BE dem Anforderungsbereich II zugeordnet
wird.

In Aufgabe f soll gezeigt werden, dass der Erwartungswert der Zufallsgrofle R gleich 4
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ist. Dabei muss die Formel fiir den Erwartungswert der Binomialverteilung angewendet
werden, sodass dies lediglich die Kompetenzen K1-I sowie K5-1 voraussetzt und die
Aufgabe folglich mit 1 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt wird.

Die néchste Teilaufgabe g erfordert das Entscheiden, ob folgende drei Aussagen aufgrund
des in Aufgabe f gezeigten Erwartungswertes richtig oder falsch sind (vgl. Sta20d, S.
2020-46).

@ Kauft man eine Tite, sind in dieser mindestens 4 Rotbliher.

@ Wenn man 100 Tiiten kauft, sind unter diesen mit Sicherheit mindestens 4 Tiiten,

in denen mindestens ein Samen der Rotbliher ist und der Rest ist Blaubliher.

(3) Die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Tiite hichstens 4 Samen von Rotblihern
sind, betrdgt mehr als 50 %.

Fiir Aussage (1) soll zusitzlich begriindet werden, weshalb diese falsch ist, bei den
restlichen Aussagen ist das Ankreuzen ausreichend. Aufgrund dieser Begriindung sind
hierbei die Kompetenzen K1-II sowie K6-II erforderlich und die Aufgabe entspricht
mit 5 BE dem Anforderungsbereich II.

Fiir Aufgabe h soll die Anzahl an Rotblithern ermittelt werden, die unter den 10 Samen
mindestens sein muss, sodass unter den 4 vom Kunden ausgewéhlten Samen mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 70 % mindestens 3 Rotblither sind. Dies entspricht dem
Aufgabentyp ,,3-Mindestens-Aufgabe” mit P(X > 3) und erfordert gemafi Tabelle 4.4
die Kompetenzen K1-1, K2-III sowie K3-II, sodass diese 4 BE dem Anforderungsbereich

[T zugewiesen werden.

Teil B - Aufgabe 4.2 (Spam-Mail)

In diesem Aufgabenvorschlag geht es um unerwiinschte Werbe-E-Mails, dessen Anteil
tiber einen ldngeren Zeitraum konstant 30 % betriagt. Dabei wird angenommen, dass
die Spam-Mails zuféllig und unabhéngig voneinander eingehen (Sta20d, S. 2020-52).
Aufgabe a erfordert das Berechnen der Wahrscheinlichkeiten fiir die zwei Ereignisse A
und B.

A Von fiinf eingegangenen E-Mails ist keine eine Spam-Mail.“

B : Von fiinf eingegangenen E-Mails ist nur genau die letzte eine Spam-Mail
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Das Berechnen erfolgt anhand eines Baumdiagramms, sodass dies den Kompetenzen
K2-1, K3-I sowie K5-1 entspricht und die Aufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich
I zugeteilt wird.

In einer Woche befinden sich 50 Mails im Posteingang. Es soll nun in Aufgabe b
die Wahrscheinlichkeit dafiir ermittelt werden, dass die Anzahl der Spam-Mails in
dieser Woche um mehr als 20 % tiber dem Erwartungswert liegt. Das Berechnen des
Erwartungswertes der Binomialverteilung durch E(X) =n-p = 50-0,3 = 15 entspricht
K5-1. Weiterhin entsprechen 18 Mails der Anzahl, dass die Spam-Mails 20 % iiber dem
Erwartungswert liegen, sodass schlussendlich der Wert P(X > 19) =1 — P(X < 18)
anhand der Tabelle fiir die Binomialverteilung abgelesen werden kann. Hierbei ist
zusétzlich zu K5-1 die Kompetenz K1-1 erforderlich und es folgt, dass diese 3 BE dem
Anforderungsbereich I zuzuschreiben sind.

Aufgabe ¢ verlangt das Darstellen des Sachverhalts in einer Vierfeldertafel. Dies wird
geméfl Tabelle 4.4 den Kompetenzen K2-11, K4-11 sowie K6-II zugeteilt und es folgt
die Zuweisung der 4 BE zum Anforderungsbereich II.

Aufgabe d fordert das Ermitteln der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine vom Spam-
Filter durch das Wort ,sale® aussortierte E-Mail keine Spam-Mail ist. Es muss also
die bedingte Wahrscheinlichkeit berechnet werden, welche mittels der bereits aufge-
stellten Vierfeldertafel bestimmt werden kann. Dies erfordert geméfl Tabelle 4.4 die
Kompetenzen K2-11, K5-1 sowie K6-1, sodass eine Einordnung der 2 BE in den Anfor-
derungsbereich II erfolgt.

Paul behauptet, dass der Anteil der E-Mails, die durch die Worte ,sale* oder ,season®
als Spam erkannt werden, 55 % betragt. In Aufgabe e gilt es, ohne Rechnung zu
begriinden, dass diese Behauptung im Allgemeinen falsch ist. Dabei handelt es sich
um das Interpretieren von mathematischen Auflerungen, sodass nach Tabelle 3.3 die
Kompetenz K6-11 gefordert ist. Die Begriindung besteht darin, dass Paul den Fall
nicht berticksichtigt, dass beide Worter vorkommen. Dies stellt eine einfache logische
Schlussfolgerung dar, sodass K1-I notwendig ist (vgl. Tabelle 3.2). Insgesamt folgt eine
Zuweisung der 2 BE in den Anforderungsbereich II.

Der Anteil der Spam-Mails, die durch die Worte ,sale” oder ,season“ als Spam erkannt
werden, betragt 45 %. Schliefilich muss in Aufgabenteil f der Anteil an Mails berechnet
werden, in denen beide Worter vorkommen. Dabei sind die Kompetenzen K2-1T, K3-1
sowie Kb5-I erforderlich und es ergibt sich eine Zuteilung der 3 BE zum Anforderungs-
bereich II.

43



5 Analyse der Abituraufgaben

Nach einem Jahr wird behauptet, dass sich der Anteil der Spam-Mails an den einge-
henden E-Mails verdndert hat. Jemand will das fiir den Anteil von urspringlich 30 %
Spam-Mails im E-Mail-Eingang mit einem Signifikanztest auf dem Niveau o = 0, 05 fiir
eine Stichprobe von n = 50 zufallig ausgewahlten E-Mails untersuchen, wobei folgende
Hypothesen festgelegt werden (vgl. Sta20d, S. 2020-53).

Hy : Der Anteil der Spam-Mails an den eingegangenen E-Mails betragt 30 %.

H;y : Der Anteil der Spam-Mails an den eingegangenen E-Mails hat sich verdndert.

Die Zufallsgrofie X beschreibt die Anzahl der Spam-Mails.
Aufgabe g erfordert das Entscheiden, welche Art von Entscheidungsregel dabei geeignet

ist und eine Begriindung dafiir.

Entscheidungsregel 1: Wenn X > k gilt, dann wird H, abgelehnt.
Entscheidungsregel 2: Wenn k, < z < k, gilt, dann wird H, nicht abgelehnt.

Diese Aufgabe ist vergleichbar zum Aufgabentyp ,,Bestimmen einer Entscheidungsregel”
(vgl. Tabelle 4.4), sodass die Kompetenzen K1-II, K2-II und K5-II erforderlich sind.
Dadurch, dass diese Aufgabe erfordert, beide Entscheidungsregeln zu vergleichen,
handelt es sich um einen Vergleich eines mathematischen Modells in Bezug auf eine
reale Situation, sodass statt K3-II hier K3-III notwendig ist. Demnach erfolgt eine
Einstufung dieser Aufgabe mit 3 BE in den Anforderungsbereich III.

Nun wird behauptet, dass sich der Anteil an Spam-Mails vergroflert hat. In Teilaufgabe
h soll unter Annahme der Binomialverteilung berechnet werden, in welchem Bereich
die Anzahl der Spam-Mails in einer Stichprobe von n = 50 E-Mails sein muss, um
die Vermutung des Nutzers auf einem Signifikanzniveau von o = 0,05 zu stiitzen.
Zur Bewiéltigung dieser Aufgabe muss der kleinste Wert fiir k, berechnet werden, fiir
den gilt: P(X > k,) < 0,05. Dies erfolgt in &hnlicher Weise wie die in Tabelle 4.4
aufgefithrte Aufgabe ,,Bestimmen des Bereichs, sodass die Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler 2. Art kleiner als 25 % ist”. Dabei sind die Kompetenzen K1-II, K2-111, K3-III,
K5-1I sowie K6-II notwendig und es folgt eine Zuteilung dieser Aufgabe mit 5 BE zum
Anforderungsbereich III.
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Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Themenbereich Stochastik

Die Tabelle 5.7 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbereich

Stochastik des Berliner Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen Anforde-

rungsbereiche zusammen.

Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 ‘gg)l A(}’];]%)H AfBBEgII
la I I |1 2
A 1b |1 I
2a |1 I
2h I | 11 3
a 1|1 I 1
b I I 4
c 1 | 1 1 3
B/AG 1] ¢ 11 I |1 3
e | II I 4
£l I 2
¢ | 11 1 5
h [ 1 (| 4
a I |1 I
b | I I
c 11 1 1 4
B/AG 2 |_d 11 I |1 2
e | 1 11 2
f | 1 I 3
o | o[ 1| 11
ho |1 || Im |1 5

Tab. 5.7: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Stochastik des Berliner Abiturs 2020
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5.2 Das bayerische Abitur 2020

Die bayerische Abiturpriifung wird seitens des Staatsinstituts fiir Schulqualitdt und
Bildungsforschung (ISB) veréffentlicht, sodass die folgenden Beschreibungen der Aufga-
ben fir Teil A und B daraus entnommen sind (vgl. Sta20a, Sta20b). Zusétzlich konnen
die Aufgaben im Anhang eingesehen werden (siehe A.1).

Wie bereits erwahnt, gibt es im bayerischen Abitur auch fir die hilfsmittelfreien Aufga-
ben jeweils fiur jedes Themengebiet zwei verschiedene Aufgabengruppen, sodass pro

Themengebiet vier verschiedene Aufgabengruppen vorhanden sind.

5.2.1 Aufgaben zum Themenbereich Analysis
Teil A - Aufgabengruppe 1

In Aufgabe 1 wird die Funktion & : z + x - In(z?) betrachtet (Sta20a, S. 2).

Aufgabe la erfordert zum einen das Angeben des Definitionsbereiches fur die Funk-
tion A und damit die Kompetenz K5-I und zum anderen soll gezeigt werden, dass
h'(x) = In(z?) + 2 die Gleichung der Ableitungsfunktion von h ist. Dies wiederum
entspricht ebenso der Kompetenz K5-1. Damit wird die Aufgabe mit 2 BE dem Anfor-
derungsbereich I zugeteilt.

In 1b sollen die Koordinaten des Hochpunktes bestimmt werden, sodass gemafl Tabelle
4.2 die Kompetenz K5-1 notwendig ist. Die Kompetenz K1-I ist hierbei aus dem Grund
erforderlich, dass zwar die Art des Extremums gegeben ist, jedoch bestimmt werden
muss, welcher der beiden vorhandenen Extrema der gesuchte Hochpunkt ist. Insgesamt

folgt eine Zuordnung zum Anforderungsbereich I mit 3 BE.

In Aufgabe 2 ist der Graph G- der Ableitungsfunktion f’ einer ganzrationalen Funktion
f gegeben. Der Graph besitzt waagrechte Tangenten in den Punkten (—4|f’(—4)) und
(5|f'(5)) (Sta20a, S. 2).

Aufgabe 2a erfordert eine Begriindung dafiir, dass der Graph von f genau eine Wende-
stelle besitzt. Diese Begrundung erfolgt in Form einer mehrschrittigen Argumentation,
bei der das Wissen iiber den Zusammenhang von f und f’ in Bezug auf Extrema
genutzt werden muss. Demnach erfolgt eine Zuteilung zu K1-11 sowie K4-1, da fiir diese
Argumentation die Abbildung von Gy genutzt wird. Folglich wird die Aufgabe mit 2
BE dem Anforderungsbereich II zugeordnet.
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Aufgabe 2b handelt von den Tangenten am Graphen von f, welche parallel zur Winkel-
halbierenden des I. und ITI. Quadranten verlaufen. Es sollen dabei anhand des Graphens
G ¢ Naherungswerte fiir die z—Koordinaten ermittelt werden, in denen der Graph
eine solche Tangente besitzt. Hierbei handelt es sich um eine Problemlose-Aufgabe,
da zur Losung eine Strategie gefunden werden muss, sodass dies K2-1I entspricht (vgl.
Tabelle 3.2). Die Berechnung kann anhand der Abbildung abgeleitet werden, sodass
die Kompetenzen K4-1 und Kb5-I erforderlich sind. Demnach entspricht die Aufgabe
mit 2 BE dem Anforderungsbereich II.

Fiir Aufgabe 3 sind die Funktionen f :  + 22 4+ 4 und g,, : * = m - x mit m € R,
dessen Graph mit G,, bezeichnet wird, gegeben (Sta20a, S. 3).
In Aufgabe 3a soll der Graph G von f in einem Koordinatensystem skizziert werden.
Gemaf} Tabelle 4.2 erfolgt auch hier die Einordnung in K4-1. Zudem sollen die Koordi-
naten des gemeinsamen Punktes der Graphen G und G4 berechnet werden, sodass
hierfiir ein elementares Losungsverfahren angewendet wird, wobei K5-I erforderlich ist
(vgl. Tabelle 3.3). Es folgt also eine Einteilung der Aufgabe mit 3 BE zum Anforde-
rungsbereich I.
Fir Aufgabe 3b ist gefordert, die Werte fiir m anzugeben, fiir welche die Graphen G
und G, keinen gemeinsamen Schnittpunkt aufweisen.
Dies erfordert zunichst das Aufstellen der Gleichung %+ 4 = mz und das Losen dieser
mit Hilfe der abc—Formel !:
mEvm?—4-4

2

T2 =

Dann muss erkannt werden, dass diese Gleichung keine Losung besitzt, sofern die

Diskriminante negativ ist und schliefSlich erfolgt eine Umformung der Ungleichung
m? — 16 < 0,

wobei die Werte —4 < m < 4 ermittelt werden konnen. Aufgrund des Losungsweg
ist zundchst fir das Erkennen der Vorgehensweise K2-1I erforderlich. Ein alternativer
Losungsweg besteht in der Argumentation anhand der in Aufgabe 3a erstellten Skizze
(K4-I). Zuséatzlich werden die Kompetenzen K5-1 sowie K6-1I benétigt. Deshalb erfolgt

"'Wihrend im Berliner Unterricht die pg—Formel unterrichtet wird, lernen die bayerischen Schiilerinnen
und Schiiler die Mitternachtsformel bzw. abc—Formel fiir das Losen quadratischer Gleichungen
(PPRI7, S. 44)
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eine Zuteilung dieser Aufgabe mit 2 BE zum Anforderungsbereich II.

In Aufgabe 4 ist die umkehrbare Funktion g mit g(z) = 0,7e°* — 0,7 gegeben.
Dazu ist der Graph G, abgebildet sowie ein Teil des Graphens G}, der Umkehrfunktion
h (Sta20a, S. 3).

Aufgabe 4a erfordert das Einzeichnen des fehlenden Teils der Umkehrfunktion. Dies
erfordert das Vervollstandigen einer vorhandenen Darstellung, sodass geméafl Tabelle 3.3
K4-II erforderlich ist. Demnach fallt die Aufgabe mit 2 BE in den Anforderungsbereich
I1.

Aufgabe 4b betrachtet das von G, und G}, eingeschlossene Flachenstiick. Die Aufgabe
besteht darin, den Teil dieses Flacheninhalts in der Abbildung zu schraffieren, welches
durch den Term 2 - 2f5(x — g(z))dx berechnet werden kann. Dies erfordert das Wechseln
zwischen Verschiedgnen Darstellungen (vgl. Tabelle 3.3), sodass K4-1I vorausgesetzt
wird. Demnach wird die Aufgabe mit 2 BE in den Anforderungsbereich II verordnet.
Zuletzt soll in Aufgabe 4c der Term einer Stammfunktion der Funktion % : z — z — g(2)
angegeben werden. Es soll also eine Stammfunktion zu k(z) = z — 0,7¢%%* + 0,7
gebildet werden. Dies entspricht der Kompetenz K5-11, sodass eine Zuteilung von 2 BE
in den Anforderungsbereich II erfolgt.

Teil A - Aufgabengruppe 2

Betrachtet wird in Aufgabe 1 die Funktion g : = — In(2 — z?) (Sta20a, S. 4).
Aufgabe 1a erfordert zum einen das Skizzieren der Parabel mit y = 2 — 22 und zum
anderen das Angeben der Definitionsmenge Dy, von g. Wie in Tabelle 4.2 wird das
Skizzieren der Kompetenz K4-1 zugewiesen und das Angeben der Definitionsmenge
K5-1 zugeteilt, sodass die Aufgabe mit 3 BE in den Anforderungsbereich I fallt.

Das Ermitteln der Ableitungsfunktion ¢" erfordert K5-I, da es sich um das Verwenden
elementarer Regeln handelt (vgl. Tabelle 3.3). Demnach wird Aufgabe 1b dem Anfor-
derungsbereich 1 zugeteilt.

Innerhalb der Aufgabe 2 wird in einer Abbildung ein Teil des Graphens G}, einer in
R \ {2} definierten gebrochen-rationalen Funktion h gegeben (Sta20a, S. 4). Es ist
bekannt, dass diese Funktion bei x = 2 eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel sowie die
Gerade mit y = x — 7 als schrige Asymptote besitzt.

Das Einzeichnen der Asymptoten und Skizzieren des Verlaufs von G, fiir x < 2 ent-
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spricht aufgrund des Vervollstandigens der gegebenen Skizze K4-11, sodass Aufgabe 2a
mit 3 BE dem Anforderungsbereich I1 zugeteilt wird.
In Aufgabe 2b soll unter Beriicksichtigung des asymptotischen Verhaltens ein Néhe-

20
rungswert fiir [ h(z)dz berechnet werden. Dabei muss als Losungsweg das bestimmte
10

Integral 70@ — T)dx berechnet werden, wobei die Kompetenz K5-1I erforderlich ist.
Zudem hg)ndelt es sich hierbei um die Auswahl einer naheliegenden Strategie, was K2-1
entspricht (vgl. Tabelle 3.2). Damit erfolgt die Zuordnung der 2 BE zum Anforderungs-
bereich II.

2
— 2

2:;2_:_; gegeben (Sta20a, S. 5).
Dabei sollen in Aufgabe 3a die Nullstellen angegeben sowie begriindet werden, dass

In Aufgabe 3 ist die in R definierte Funktion k : x —

y = —0,5 eine waagrechte Asymptote ist. Das Angeben der Nullstellen stellt ein
elementares Losungsverfahren dar (vgl. Tabelle 3.3) und benétigt demnach K5-1. Die
Begriindung erfordert zunéchst K2-I, da als naheliegende Losungsstrategie das Berech-
nen des Grenzwertes ausgefithrt wird. Fiir die anschlieBende Begriindung erfordert es
K6-1T sowie K1-I. Demnach entfallen die 3 BE in den Anforderungsbereich II.
Aufgabe 3b verlangt das Berechnen der x—Koordinate des Schnittpunktes von Gy mit
der Asymptote. Die Losung der Aufgabe erfolgt also durch das Losen der Gleichung

—x?+2z 1
202 +4 2’
welches ein elementares Losungsverfahren darstellt und demnach K5-1 zugeteilt wird

(vgl. Tabelle 3.3). Folglich werden diese 2 BE dem Anforderungsbereich I zugewiesen.

Aufgabe 4 zeigt den Graphen Gy einer in [0, 8; +00| definierten Funktion f, wobei
zusétzlich die Integralfunktion J : xz — ff(t)dt betrachtet wird (Sta20a, S. 5). Mit
Hilfe dieser Abbildung wird zunéchst eineQBegn'indung dafiir gefordert, dass J(1) =~ —1
gilt. Dies erfordert eine anspruchsvolle Argumentation, sodass K1-III notwendig ist (vgl.
Tabelle 3.2). Zudem ist aufgrund der mehrschrittigen Losung K6-1I notwendig. Ein
weiterer Teil der Aufgabe besteht darin, einen Naherungswert fiir den Funktionswert
J(4,5) anzugeben. Hierbei erfordert es K2-1I sowie K4-1. Zuletzt setzt die Aufgabe
das Skizzieren des Graphens von J voraus. Dabei handelt es sich um das Ergéinzen
der bereits vorhandenen Skizze von G, sodass hierbei K4-II erforderlich ist. Insgesamt
wird Aufgabe 4 mit 5 BE dem Anforderungsbereich III zugeteilt.
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Teil B - Aufgabengruppe 1

2

—1

In dieser Aufgabe wird die Funktion f mit f(z) = x2 |
x

zusétzlich abgebildet ist (Sta20b, S. 2).

betrachtet, dessen Graph

Aufgabe la lésst sich in drei Teile gliedern. Zunéchst muss rechnerisch bestéatigt
werden, dass der Graph von f symmetrisch zur y—Achse ist. Dies entspricht nach
Tabelle 4.2 den Kompetenzen K1-I, K5-1 sowie K6-1. Anschlielend soll anhand des
Funktionsterms das Grenzwertverhalten von f fiir + — oo untersucht werden, was nach
Tabelle 4.2 ebenso die Kompetenz K5-1 erfordert. Zudem sollen diejenigen x—Werte
bestimmt werden, fiir die gilt: f(x) = 0,96. Dies entspricht der Kompetenz K5-1, da
hierbei lediglich eine Gleichung aufgestellt und diese nach x aufgelost werden muss. Es
ist also ausschlieBlich K5-I erforderlich, sodass die Teilaufgabe demnach mit 5 BE dem
Anforderungsbereich I zuzuordnen ist.

In Aufgabe 1b soll das Monotonieverhalten von G rechnerisch untersucht werden,
wobei zur Kontrolle die erste Ableitung angegeben wird. Es muss also anhand der
Gleichung der ersten Ableitungsfunktion gepriift werden, fiir welche Werte diese grofier
bzw. kleiner Null ist. Dies erfordert die Kompetenzen K5-1 sowie K1-I. Demnach kann
die Aufgabe mit 4 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt werden.

Fir Aufgabe 1c soll rechnerisch eine Gleichung der Tangente ¢ an Gy im Punkt (3] f(3))
bestimmt werden. Dies stellt das Anwenden eines elementaren Losungsverfahrens dar
und wird demzufolge K2-1 und K5-1 zugeteilt. Zudem soll die Grofle des Winkels
berechnet werden, unter dem ¢ die z—Achse schneidet und die Tangente in die Ab-
bildung eingezeichnet werden. Das Berechnen des Winkels erfordert nach Tabelle 4.2
die Kompetenz K5-1 und das Einzeichnen entspricht der Kompetenz K4-1I, sodass die

Aufgabe insgesamt mit 4 BE dem Anforderungsbereich I zuzuordnen ist.

In Aufgabe 2 ist die in R definierte Integralfunktion F : z +— f f(t)dt, dessen Graph
mit G bezeichnet wird, gegeben (Sta20b, S. 2). ’

Aufgabe 2a lasst sich in zwei Teile unterteilen, wobei zuerst begriindet werden muss,
dass F' bei « = 0 eine Nullstelle hat und zusatzlich mit Hilfe des Graphen G; plausibel
gemacht werden soll, dass F' im Intervall [1; 3] eine weitere Nullstelle besitzt. Dass F
bei x = 0 eine Nullstelle hat, kann damit begriindet werden, dass jede Integralfunktion

eine Nullstelle hat, sofern die obere und untere Grenze identisch ist, was in diesem
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Fall fiir x = 0 erfiillt ist. Als Begriindung fiir die weitere Nullstelle kann aufgezeigt
werden, dass es im Intervall zwei flachengleiche Stiicke gibt, wovon sich eines oberhalb
und das andere unterhalb der x—Achse befindet und welche sich beim Integrieren
gegenseitig auftheben, sodass man als Ergebnis Null erhéalt. Hierbei handelt es sich
um komplexe mathematische Argumentationen, welche die Kompetenzen K6-111 so-
wie K1-II voraussetzen. Als zweiten Punkt erfordert die Aufgabe das Angeben der
besonderen Eigenschaft von G im Punkt (—1|F(—1)) und zusatzlich eine Begriindung
dieser Angabe. Hierbei muss erkannt werden, dass F' einen Hochpunkt hat, da die
Ableitungsfunktion f an dieser Stelle Null ist. Dabei sind die Kompetenzen K1-I sowie
K2-II notwendig. Die Aufgabe wird letztlich mit 5 BE dem Anforderungsbereich 111
zugeteilt.

In Aufgabe 2b wird das Dreieck betrachtet, welches von der Gerade mit y = = — 1
und den Koordinatenachsen eingeschlossen wird. Die Aufgabe besteht nun darin, den
Fliacheninhalt dieses Dreiecks sowie den sich daraus ergebenen Naherungswert fiir F'(1)
anzugeben. Dies entspricht der Kompetenz K2-II sowie K5-I, sodass die 2 BE der
Aufgabe dem Anforderungsbereich II zugewiesen werden.

Aufgabe 2c zeigt den Graphen Gy und den Graphen G, der Funktion g : — — cos(5x).
Die Aufgabe besteht darin, zu beschreiben, wie der Graph Gy aus dem Graphen der
Funktion z +— cos(x) hervorgeht. Dies kann zuriickgefithrt werden auf die Aufgabe in
Tabelle 4.2, sodass die Kompetenzen K1-IT und K4-II notwendig sind. Da in dieser
Aufgabe keine Beurteilung iiber die Reihenfolge der Schritte verlangt wird, ist K6-11
hierbei nicht notwendig. Auflerdem soll in dieser Aufgabe durch Integration von g ein
weiterer Naherungswert fiir F'(1) berechnet werden, sodass hierbei K5-IT erforderlich
ist. Demnach entspricht diese Aufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich II.

In 2d soll nun das arithmetische Mittel der beiden Néherungswert aus den Aufgaben
2b und 2c berechnet werden (K5-1) sowie anschliefend der Graph der Funktion F
fir 0 < x < 3 unter Bezugnahme der bisherigen Erkenntnisse skizziert werden, was
wiederum K4-IT entspricht. Demnach folgt eine Zuordnung dieser 4 BE zum Anforde-

rungsbereich II.

In der letzten Aufgabe 3 wird ein gleichschenkliges Dreieck P,Qy R betrachtet, welches
durch die auf Gy liegenden Punkte Py(—k|f(—Fk)), Qr(k|f(k)) und R(0|1) fir £ > 0
festgelegt ist (Sta20b, S. 3).

Fiir Aufgabe 3a soll der Flacheninhalt dieses Dreiecks fiir & = 2 berechnet werden. Dies
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5 Analyse der Abituraufgaben

erfordert zundchst die Kompetenz K5-I. Anschlieend soll gezeigt werden, dass der

Flacheninhalt allgemein durch den Term A(k) = k22—’i€-1 beschrieben werden kann. Dies
erfordert das Finden eines Losungswegs, sodass nach Tabelle 3.2 die Kompetenz K2-11
notwendig ist. Zudem werden die Kompetenzen K6-II sowie K5-1 benotigt, sodass eine
Zuordnung der 5 BE zum Anforderungsbereich IT erfolgt.

In Aufgabe 3b soll gezeigt werden, dass es einen Wert k& > 0 gibt, fiir den A(k) maximal
ist. Dazu soll der Wert fiir £ sowie der zugehorige Fléacheninhalt berechnet werden.
Diese Aufgabe erfordert ebenso einen problemorientierten Losungsweg, sodass sie die
Kompetenz K2-II voraussetzt. Schliellich erfordert das Bestimmen der Ableitungsfunk-
tion K5-1 und das Darlegen der komplexen mathematischen Losung K6-111 (vgl. Tabelle

3.3) und K1-II. Demnach werden die 6 BE dem Anforderungsbereich III zugeteilt.

Teil B - Aufgabengruppe 2

Die Aufgabengruppe 2 betrachtet die Funktion f : z +— 1 + 7e~%%* mit Definitionsbe-
reich Ry, dessen Graph zusitzlich abgebildet wird (Sta20b, S. 4).

Aufgabe 1a besteht zunédchst aus einer Begriindung dafiir, dass die Gerade mit y = 1
waagrechte Asymptote von G ist, wobei K5-1 und K1-I erforderlich sind. Anschliefend
soll rechnerisch gezeigt werden, dass f streng monoton fallend ist. Das Untersuchen
des Monotonieverhaltens entspricht ebenso K1-I und K5-I, sodass die Aufgabe mit 3
BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt wird.

Die Punkte (0[1), (s|1), (s|f(s)) und (0|f(s)) legen jeweils fiir s > 0 ein Rechteck mit
Flacheninhalt R(s) fest (Sta20b, S. 4).

In Aufgabe 1b soll solch ein Rechteck fiir den Wert s = 5 in die vorhandene Abbildung
eingezeichnet werden, was der Kompetenz K4-1 zugeteilt wird. Auflerdem soll gezeigt
werden, dass R(s) fiir einen bestimmten Wert von s maximal ist und dieser angegeben
werden. Dies dhnelt Aufgabe 3b aus Aufgabengruppe 1, sodass diese Aufgabe ebenso
den Kompetenzen K1-1I, K2-II, K5-1 und K6-III entspricht. Demnach erfolgt eine
Zuteilung der 7 BE in den Anforderungsbereich III.

Aufgabe 1c erfordert das Berechnen des Flécheninhalts, welcher von G, der y—Achse
sowie den Geraden mit y = 1 und = = 5 eingegrenzt ist. Fiir diese Berechnung ist die
Skizze hilfreich, sodass K4-1 sowie K2-II erforderlich ist. Die Berechnung des Integrals
wird schliellich K5-I1 zugeordnet. Zudem soll in dieser Aufgabe der prozentuale An-

teil des zu s = 5 gehorigen Rechtecks an dem Flacheninhalt bestimmt werden. Dies
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5 Analyse der Abituraufgaben

erfordert wiederum die Kompetenz K5-1. Folglich wird die Aufgabe mit 7 BE dem
Anforderungsbereich II zugeteilt.

Aufgabe 2 betrachtet die in R{ definierte Funktion A : z %, welche modellhaft
die zeitliche Entwicklung des Flacheninhalts eines Algenteppichs beschreibt (Sta20b, S.
4). Dabei steht x fiir die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Tagen und A(z)
fir den Flacheninhalt in Quadratmetern.

Das Bestimmen von A(0) und des Grenzwertverhaltens lim A(z) wie in Aufgabe 2a
beschrieben, entspricht der Kompetenz K5-1. Das zusétzliche Angeben der Bedeutung
der Ergebnisse im Sachzusammenhang erfordert K3-I. Anschlieend soll mithilfe des
Monotonieverhaltens von f begriindet werden, dass der Flacheninhalt im Laufe der
Beobachtung stdndig zunimmt. Hierbei handelt es sich um das Interpretieren des
Ergebnisses einer Modellierung, sodass K3-II notwendig ist. Fiir das Untersuchen des
Monotonieverhaltens werden wie auch in Aufgabe 1b der Aufgabengruppe 1 die Kom-
petenzen K1-I und K5-1 benétigt. Folglich werden die 5 BE dem Anforderungsbereich
IT zugeteilt.

Das Bestimmen des Wertes z¢ mit A(xy) = 4 aus Aufgabe 2b erfordert zunéchst das
Losen der Gleichung H?e% = 4 und damit K5-I sowie das anschliefende Interpretie-
ren des Ergebnisses im Sachzusammenhang. Dabei sind K1-I und K3-II nétig, sodass
die Aufgabe mit 4 BE dem Anforderungsbereich II entspricht.

Das Bestimmen der momentanen Anderungsrate des Flicheninhalts zu Beobachtungs-
beginn erfolgt anhand einer naheliegenden Losungsstrategie (K2-I) und beansprucht
aufgrund des Berechnens der Ableitungsfunktion sowie A’(0) die Kompetenz K5-1,
sodass Aufgabe 2¢ dem Anforderungsbereich I entspricht.

Zum Zeitpunkt xg, welcher in Aufgabe 1b berechnet wurde, nimmt die momentane
Anderungsrate des Flicheninhalts den groften Wert an. Es soll nun in Aufgabe 2d eine
besondere Eigenschaft des Graphens von A im Punkt (z]|A(zo)) angegeben und diese
begriindet werden. Dies erfordert das Darlegen mehrschrittiger Uberlegungen (K6-I1),
wobei die Kompetenz K1-II erforderlich ist.

Aufgabe 2e verlangt das Skizzieren des Graphens von A unter der Verwendung bis-
heriger Ergebnisse, was der Kompetenz K4-1I zugeteilt wird. Demnach entspricht die
Aufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich II.

Fiir einen weiteren Algenteppich wird nun der Term A(x) so gedndert, dass die im

Exponenten zur Basis e enthaltene Zahl —0,2 durch eine kleinere Zahl ersetzt wird.
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5 Analyse der Abituraufgaben

Aufgabe 2f besteht in einem Vergleich der beiden Algenteppiche in Bezug auf folgende
Eigenschaften:

e die durch A(0) und lim. A(z) beschriebenen Eigenschaften (vgl. Aufg. 2a)

e momentane Anderungsrate des Flicheninhalts zu Beobachtungsbeginn (vgl. Aufg.
2¢)

Zusatzlich soll ausgehend von diesem Vergleich ein moglicher Verlauf des Graphens
skizziert werden, der die zeitliche Entwicklung des zweiten Algenteppichs beschreibt.
Demnach erfolgt ein Vergleich mathematischer Modelle (vgl. Tabelle 3.2), sodass die
Kompetenz K3-I1I notwendig ist. Zudem werden die Kompetenzen K6-11, K4-11 und
K1-IT benétigt, sodass sich eine Zuteilung dieser 5 BE zum Anforderungsbereich 111
ergibt.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Themenbereich Analysis

Die Tabelle 5.8 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbereich
Analysis des bayerischen Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen Anforde-

rungsbereiche zusammen.
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5 Analyse der Abituraufgaben

Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 ?]1;3)1 *A‘(P];BE)H Ang;H
la 1 2
1b 1 I 3
2a 11 1 9
2b il I I 5
A/AG1 | 3 |1 3
3b il I I | II 5
da 11 9
4b I 5
4c I 5
la I I
1b I
2a II
A/AG 2 | 9 I I
3a | 1 I I | 11
3b I 9
3c | II | 1II II IT 5
la I I I
1b I 1
le I I I 4
2a | II | 1II 111 5
B/AG 1 | 2p 11 I 5
2¢ | 1II I | II 5
2d II I 4
3a il I | II 5
3b | II | II I | III 6
la I I 3
b | I | 1II I | II | IO "
le 11 I | 1o
B/AG 2 | 2, I I I
2b | I IT I
2¢ I 1 4
od | II I
2e II
of | 1II I | 1II 11 5

Tab. 5.8: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Analysis des bayerischen Abiturs 2020
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5 Analyse der Abituraufgaben

5.2.2 Aufgaben zum Themenbereich Geometrie
Teil A - Aufgabengruppe 1

In der Aufgabengruppe 1 wird eine Kugel mit Mittelpunkt M (5| — 1|1) betrachtet,
wobei die Strecke [PQ)] mit den Endpunkten P(8| — 5|1) und @ der Durchmesser ist
(Sta20a, S. 8).

Aufgabe a besteht zunéchst darin, die Koordinaten von () zu berechnen. Dies stellt
ein einfaches Rechenverfahren dar und erfordert demnach K5-I. Anschlieend soll
nachgewiesen werden, dass der Punkt R(9] — 1]|4) auf der Kugel liegt. Hierbei handelt
es sich um ein strategisches Vorgehen, bei dem zunéchst die Kugelgleichung ermittelt
werden muss, sodass eine Einstufung in K2-1I und K1-I erfolgt. Demnach entspricht
die Aufgabe mit 3 BE dem Anforderungsbereich II.

Teilaufgabe b erfordert eine Begriindung ohne Rechnung, dass das Dreieck PQR bei
R rechtwinklig ist. Dabei handelt es sich um eine Routineargumentation mittels Satz
des Thales, sodass eine Zuordnung zu K1-I erfolgt und die Aufgabe mit 2 BE in den
Anforderungsbereich I fallt.

Teil A - Aufgabengruppe 2

Innerhalb dieser Aufgabe sind die Punkte P(—2|3|0) und Q(g|1]5) mit ¢ € R gegeben,
wobei ) von P genauso weit entfernt ist wie von R (Sta20a, S. 9).

In Teilaufgabe a soll ¢ bestimmt werden, wobei zur Losung ein strategiegestiitztes Vor-
gehen erfolgt (vgl. Tabelle 3.2), sodass die Kompetenzen K2-1T und K5-I vorausgesetzt
werden. Es folgt eine Einstufung der 3 BE in den Anforderungsbereich II.
Aufgabenteil b verlangt das Ermitteln der Koordinaten des Eckpunkts S der Raute
PQRS. Hierbei handelt es sich um einen mehrschrittigen Losungsweg (K6-11), bei dem
zuerst der Mittelpunkt M bestimmt wird und anschliefend daraus die Koordinaten von
S ermittelt werden kénnen. Es folgt eine Einstufung in K2-11, K6-1T und K5-1. Zuséatzlich
soll gezeigt werden, dass PQRS kein Quadrat ist, wobei K1-1 sowie K5-I erforderlich
sind, da hierbei mittels Skalarprodukt gezeigt werden muss, dass lediglich ein Winkel
nicht 90° betragt. Insgesamt erfolgt eine Zuweisung der 2 BE zum Anforderungsbereich
IL.
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5 Analyse der Abituraufgaben

Teil B - Aufgabengruppe 1

Dieser Aufgabenvorschlag handelt modellhaft von einer auf einer horizontalen Fléche
stehenden Mehrzweckhalle, welche die Form eines geraden Prismas besitzt. Dabei ist
die Grundflache durch die Punkte A;(0[0]0), A5(20(0]0), A3 und A4(0|10|0) festgelegt.
Zusétzlich ist zur Veranschaulichung eine Skizze der Halle abgebildet (Sta20b, S. 10).
Zunachst sollen in Aufgabe a die Koordinaten der Punkte By, Bs und B, angegeben
sowie anschlielend bestéatigt werden, dass diese in der Ebene E : z5+5x35—30 = 0 liegen.
Das Angeben der Koordinaten entspricht den Kompetenzen K1-1 sowie K4-1, da diese
leicht mit Hilfe der Abbildung und Informationen des Textes bestimmt werden konnen.
Um zu bestétigen, dass die Punkte in der Ebene liegen, muss jeweils der Punkt in die
Ebenengleichung eingesetzt werden, demnach entspricht dieser Teil der Kompetenz
K5-1. Die Aufgabe ist also mit 4 BE dem Anforderungsbereich I zuzuordnen.
Aufgabe b erfordert das Berechnen der Grole des Neigungswinkels der Dachflache, wel-
che durch die Ebene E aus Teilaufgabe a beschrieben wird, gegeniiber der horizontalen
Grundfliche. Gemafl Tabelle 4.3 kann diese Aufgabe den Kompetenzen K3-I und K5-11
zugeteilt werden und entspricht mit 3 BE dem Anforderungsbereich II.

Fiir Aufgabe c ist der Punkt 7°(7|10/0) gegeben, welcher sich auf der Kante [AC] befindet.
Es soll nun rechnerisch untersucht werden, ob es auf der Kante [B3;B,| Punkte gibt,
fir die gilt: Die Verbindungsstrecken des Punktes zu den Punkten By und T stehen
aufeinander senkrecht. (Sta20b, S. 10)

Falls es solche Punkte gibt, so miissen auch die Koordinaten angegeben werden. Dies
erfordert ein strategiegestiitztes Vorgehen (K2-II), bei dem eine komplexe mathemati-
sche Losung préasentiert werden muss, sodass hierbei eine Einstufung in K6-II1 erfolgt.
Dabei wird zunéchst die Gleichung der Gerade durch die Punkte B3 und B, aufgestellt
und dann mittels Skalarprodukt bestimmt, fiir welche Punkte obige Aussage gilt. Der
gezielte Einsatz von mathematischen Hilfsmitteln wird demnach K5-11 zugewiesen (vgl.
Tabelle 3.3). Zusitzlich erfordert die Aufgabe das Bewerten einer mathematischen
Aussage (K1-1I). Insgesamt entfallen die 6 BE dem Anforderungsbereich III.

Aufgabe d besteht darin, eine Gleichung der Ebene F', welche durch drei Punkte fest-
gelegt ist, in Normalenform zu ermitteln. Der Losungsweg dhnelt dem Aufgabetyp
,Ebene in Koordinatenform ermitteln”, sodass nach Tabelle 4.3 die Kompetenz K5-11
und diese Aufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich II zugehort.

In Aufgabe e soll eine Gleichung der Schnittgeraden g bestimmt werden, in der die
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5 Analyse der Abituraufgaben

Ebene F' die x129—Ebene schneidet, wobei es sich um das Anwenden eines formalen
mathematischen Verfahrens handelt und deshalb K5-II (vgl. Tabelle 3.3) zugeteilt wird.
Damit entsprechen die 3 BE dem Anforderungsbereich II.

Fiir Aufgabe fist in einer Abbildung der Grundriss des Hallenmodells in der 2125 —Ebene
gegeben (Sta20b, S. 11). Die Aufgabe besteht darin, unter Verwendung der bisherigen
Erkenntnisse den Schattenbereich der Flutlichtanlage in der Abbildung darzustellen.
Hierbei handelt es sich um das Entwickeln einer eigenen mathematischen Darstellung
und wird aufgrund der Komplexitat K4-I11 zugeteilt. Zudem erscheint die Einteilung
zu K2-1T sinnvoll, da fiir das Einzeichnen des Schattenbereichs zunéchst eine Strategie
gefunden werden muss, um diesen zu ermitteln. Die Aufgabe gehort folglich mit 4 BE

in den Anforderungsbereich III.

Teil B - Aufgabengruppe 2

Betrachtet wird in dieser Aufgabengruppe die Ebene E : 411 — 8x9 + 23 + 50 = 0 und

3 9]
die Gerade g mit ¢: ¥ = 122 +A- ( 1T | mit A € R (Sta20b, S. 12).

Fir Teilaufgabe a soll erlautert werden, warum die Rechnung

48 151
()3

ein Nachweis dafiir ist, dass ¢ und E genau einen gemeinsamen Punkt haben. Es
handelt sich dabei um das Bewerten einer mathematischen Aussage (Tabelle 3.2) in
Form einer Routineargumentation auf Basis eines bekannten Satzes, sodass dies in
K1-I eingestuft wird. Demnach entfillt 1 BE dem Anforderungsbereich I.

Aufgabe b erfordert zunichst das Berechnen des Schnittwinkels von g und F, wobei es
sich ebenso wie beim Berechnen des Neigungswinkels (vgl. Tabelle 4.3) um ein formales
mathematisches Verfahren handelt und eine Einstufung in K5-II erfolgt. Abschlieend
soll gezeigt werden, dass S(0,5|6,5|0) der Schnittpunkt von g und F ist. Dies kann
durch Einsetzen der Ebene in die Gerade gezeigt werden, sodass eine einfache rechneri-
sche Begriindung ausreichend ist und die Kompetenz K1-I vorausgesetzt wird. Es folgt
damit eine Einordnung der 5 BE in den Anforderungsbereich II.

Fiir Aufgabe ¢ wird die Kugel K mit Mittelpunkt M (—13|20|0) betrachtet, welche die
Ebene E bertihrt. Dabei sollen die Koordinaten des Bertihrpunktes F' bestimmt werden,

wobei ein strategisches Vorgehen (K2-1I) sowie das Anwenden formaler mathematischer
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Verfahren (K5-1I) auftritt, da zundchst mit Hilfe der Lotgeraden mit Aufpunkt M
und als Richtungsvektor der Normalenvektor von F der Lotfulpunkt bestimmt wird,
welcher dem gesuchten Bertihrpunkt F' entspricht. Zusatzlich muss der Radius r der
Kugel bestimmt werden, wobei K5-1 notwendig ist. Insgesamt folgt eine Einstufung der
Aufgabe mit 6 BE in den Anforderungsbereich II.

Aufgabe d besteht aus einem Nachweis dafiir, dass die Gerade g die Kugel K im Punkt
T(3|12| — 2) bertihrt. Zur Losung dieser Aufgabe muss ein strategisches Verfahren
genutzt werden, sodass ebenso die Kompetenz K2-11 sowie K1-II erforderlich ist. Zur
Bewiéltigung dieser Aufgabe konnen die Koordinaten des Punktes T' in die Kugelglei-
chung eingesetzt werden, welche sich zunéchst mit Hilfe des Mittelpunkts bestimmen
lasst. Fir das anschliefende Einsetzen der Koordinaten ist zusatzlich K5-I notwendig
und fiir das Darlegen des Losungsweg K6-II. Insgesamt erfolgt eine Zuordnung der 5
BE zum Anforderungsbereich II.

Die Punkte M, T', S und F liegen in einer Ebene Z. In Aufgabe e soll zunéchst be-
griindet werden, dass das Viereck MT'SF einen Umbkreis besitzt und anschlieend der
Flacheninhalt dieses berechnet werden. Die Begriindung hierbei ist eine anspruchsvolle
Argumentation (K1-III), welche anhand der Skizze (K4-II) und mit Hilfe des Satz
des Thales erfolgt. Die Berechnung des Flécheninhalts kann mit Hilfe der Zerlegung
in zwei rechtwinklige Dreiecke als naheliegende Strategie (K2-1) schnell durchgefiihrt
werden, sodass K5-1 erforderlich ist. Insgesamt erfolgt die Zuteilung der 4 BE zum
Anforderungsbereich III.

Aufgabe f besteht aus zwei Teilen, wobei zuerst der Korper beschrieben werden soll,
welcher durch die Rotation des Vierecks MTSF um die Gerade M S entsteht. Das
Beschreiben entspricht dem ,,Darlegen eines einfachen mathematischen Sachverhalts”,
sodass nach Tabelle 3.3 K6-I vorausgesetzt wird. Zudem erfordert dies einen sachge-
rechten Umgang mit unvertrauten Darstellungen und damit K4-ITI. Es handelt sich
dabei um einen zusammengesetzten Korper aus zwei Kegeln mit Mittelpunkt Mrpg)
der Strecke [T'F]. Anschliefiend sollen fir den beschriebenen Korper die Strecken a und
b angegeben werden, welche in die Formel V = %(%)%b eingesetzt werden. Dabei ist
K5-1I notwendig, sodass die Aufgabe schliellich mit 4 BE dem Anforderungsbereich

IIT zuzuteilen ist.
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Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den Themenbereich Geometrie

Die Tabelle 5.9 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbereich

Geometrie des bayerischen Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen Anfor-

derungsbereiche zusammen.

. AFB1 | AFBII | AFB III
Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 BE) | (BE) (BE)
1| 1 I
A/AG 1|2 3
b | I 2
AJAG 2 -2 1 !
b | I | 10 I | 1
a | 1 1|1 4
b I 11 3
B/AG 1| ¢ | [0 | 101 6
d 11
e 11
f 1 111 A
a 1 1
b | 1 11
B/AG 2 | 1 11
d | o | 1 I | 1
e | I | 1 | 1 A
f I | 10 | 1 A

Tab. 5.9: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Geometrie des bayerischen Abiturs 2020
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5.2.3 Aufgaben zum Themenbereich Stochastik
Teil A - Aufgabengruppe 1

Aufgabengruppe 1 betrachtet griine und rote Wiirfel, deren Seiten unterschiedlich
beschriftet sind und beim Werfen jeweils mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten. Die
grinen Wiirfel haben auf fiinf Seiten die Augenzahl 1 und auf einer die Augenzahl 6
und die roten Wirfel jeweils auf zwei Seiten die Augenzahlen 1, 3 und 6 (Sta20a, S. 6).
Fiir Teilaufgabe a befinden sich in einer Urne drei der griinen und zwei der roten oben
beschriebenen Wiirfel, wobei mit einem Griff zwei davon entnommen werden. Es soll
nun ein Term angegeben werden, mit dem die Wahrscheinlichkeit bestimmt wird, dass
ein roter und ein griiner Wiirfel entnommen wurden. Hierbei handelt es sich um die
hypergeometrische Verteilung, welche in den IQB Poolaufgaben nach aktuellem Stand
nicht erfasst wird. Es erfolgt also gemafl Tabelle 4.4 eine Zuordnung zum Aufgabentyp
,Berechnen der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses (hypergeometrische Verteilung)”,
sodass die Kompetenzen K3-1, K5-1 und K6-I erforderlich sind. Damit entspricht die
Aufgabe mit 2 BE dem Anforderungsbereich I.

In Aufgabe b gilt es, alle Werte anzugeben, welche die Zufallsgrofie X annehmen kann,
wobei X die Augensumme zweier geworfener Wiirfel beschreibt. Hierbei handelt es
sich um eine naheliegende Losungsstrategie, sodass geméfl Tabelle 3.2 die Kompetenz
K2-1 vorausgesetzt wird. Anschlieflend soll die Wahrscheinlichkeit P(X = 7) bestimmt
werden, wobei es sich um eine binomialverteilte Zufallsgrofie handelt und demnach die
Kompetenzen K3-1, K5-1 sowie K6-1 notwendig sind (vgl. Tabelle 4.4). Es folgt eine

Zuweisung der 3 BE zum Anforderungsbereich I.

Teil A - Aufgabengruppe 2

Aufgabengruppe 2 handelt von einem Gliicksrad, welches aus zwei unterschiedlich
groflen Sektoren besteht. Davon ist der grofiere mit der Zahl 1 und der kleinere mit 3
beschriftet. Zusétzlich ist gegeben, dass die Wahrscheinlichkeit beim einmaligen Drehen
des Rads die Zahl 1 zu erzielen, mit p bezeichnet wird. Das Gliicksrad wird zweimal
gedreht (Sta20a, S. 7).

In Teilaufgabe a soll begriindet werden, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Summe der beiden erzielten Zahlen 4 ist, durch den Term 2p(1 — p) angegeben werden

kann. Dies wird den Kompetenzen K1-I, K3-1 sowie K5-1 zugewiesen, sodass die Aufgabe
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mit 1 BE dem Anforderungsbereich I entspricht.

Schlieflich muss in Teilaufgabe b der Wert von p bestimmt werden, fiir den gilt, dass
der Erwartungswert der Zufallsvariable X gleich 3 ist. Dies erfordert zunachst K2-
I1, da eine Strategie gefunden werden muss. Schliellich sind wie auch in Aufgabe a
die Kompetenzen K3-I und K5-1 erforderlich, sodass die Aufgabe mit 4 BE in den

Anforderungsbereich II eingeteilt wird.

Teil B - Aufgabengruppe 1

Aufgabe 1 thematisiert insgesamt 6250 Haushalte, von denen 2250 einen schnellen
Internetanschluss besitzen. % der Haushalte mit schnellem Internetanschluss besitzen
zusétzlich ein Abonnement fiir einen Streamingdienst. 46 % aller Haushalte haben
weder einen schnellen Internetanschluss noch ein Abonnement fiir einen Streamingdienst

(Sta20b, S. 6). Dabei werden nun die folgenden Ereignisse betrachtet:

A: [ Ein zufallig ausgewahlter Haushalt verfiigt iiber einen schnellen Internetan-

schluss.”

B: FEin zufillig ausgewahlter Haushalt besitzt ein Abonnement eines Streaming-

diensts.”

Die Aufgabe besteht zum einen darin, eine vollstandig ausgefillte Vierfeldertafel zu
diesem Sachverhalt zu erstellen und zum anderen soll iiberpriift werden, ob die beiden
Ereignisse A und B stochastisch unabhangig sind. Das Aufstellen der Vierfeldertafel
entspricht nach Tabelle 4.4 den Kompetenzen K2-II, K4-1T und K6-I1. Die Uberpriifung
auf stochastische Unabhéngigkeit erfordert die Kompetenzen K3-1I, K1-I sowie K5-1
(vgl. Tabelle 4.4), sodass Aufgabe 1 mit 5 BE dem Anforderungsbereich II entspricht.

Aufgabe 2 beschreibt ein Telekommunikationsunternehmen, welches neue Kunden
gewinnen mochte und deshalb an zufillig ausgewéahlte Haushalte Werbung versendet.
Es wird angenommen, dass die angeschriebenen Haushalte unabhéngig voneinander
mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 % noch keinen schnellen Internetanschluss besitzen
(Sta20b, S. 6).

Aufgabe 2a erfordert das Ermitteln der Wahrscheinlichkeiten, dass unter 10 angeschrie-

benen Haushalten

e mindestens zwei noch nicht tiber einen schnellen Internetanschluss verfiigen.
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e genau acht bereits {iber einen schnellen Internetanschluss verfiigen.

Es handelt sich hierbei um eine binomialverteilte Zufallsgrole, sodass wie in Tabelle 4.4
erwihnt die Kompetenzen K3-I1 und K5-I erforderlich sind. Damit wird diese Aufgabe
mit 4 BE dem Anforderungsbereich I zugeteilt.

In Aufgabe 2b soll im Sachzusammenhang ein Ereignis beschrieben werden, dessen
Wahrscheinlichkeit durch 0, 2% + (1 — 0, 2)!° angegeben wird. Diese Aufgabe erfordert
nach Tabelle 4.4 die Kompetenzen K1-II, K3-1I, K4-1I sowie K6-II. Demnach wird 2b
mit 2 BE dem Anforderungsbereich II zugeordnet.

In Aufgabe 2c¢ soll ermittelt werden, wie viele Haushalte mindestens angeschrieben
werden miissen, sodass mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % mindestens ein ange-
schriebener Haushalt, welcher noch keinen schnellen Internetanschluss besitzt, einen
einrichten lasst. Dabei wird davon ausgegangen, dass jeder hundertste Haushalt oh-
ne schnellen Internetanschluss sich fiir die Einrichtung eines solchen entscheidet. Es
handelt sich dabei um eine Aufgabe des Typs ,,3-Mindestens-Aufgabe”, bei der die
Ungleichung P(X > 1) > 0,99 gelost werden muss und welche geméafl Tabelle 4.4
die Kompetenzen K2-1, K3-II sowie K5-II erfordert. Damit entfallen die 5 BE dieser
Aufgabe dem Anforderungsbereich II.

Aufgabe 3 betrachtet eine Zufallsgrofle Y, die die Werte 0,1,2,3 und 4 annimmt.
Folgende Tabelle zeigt dabei die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y, wobei a, b € [0;1].

k 0 1
P(Y =k) a b

3 4

a

olw | DN

Tab. 5.10: Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofie Y
(vgl. Sta20b, S. 7)

Fiir Aufgabe 3a ist eine Beschreibung erforderlich, woran unmittelbar zu erkennen ist,
dass der Erwartungswert von Y gleich 2 ist. Diese Beschreibung erfordert das Erkennen
der Symmetrie. Da dies leicht aus der Tabelle zu entnehmen ist, wird diese Aufgabe den
Kompetenzen K1-1, K4-1 sowie K6-1 und folglich mit 2 BE dem Anforderungsbereich I
zugeteilt.

Anschliefend soll in Aufgabe 3b bestimmt werden, welche Werte a und b haben, wenn
fir die Varianz von Y gilt: Var(Y) = %. Dies erfordert eine Losungsstrategie, bei der

letztlich ein Gleichungssystem zu l6sen ist. Dabei sind die Kompetenzen K1-11, K2-II,
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K5-I1T sowie K6-IT notwendig, sodass die Aufgabe mit 5 BE dem Anforderungsbereich
1T zugewiesen wird. Dazu ist zu sagen, dass K5 im Anforderungsbereich III gefordert
ist, da es sich beim Berechnen der Varianz in diesem Fall um ein komplexes Verfahren
handelt (vgl. Tabelle 3.3), sodass diese Zuordnung gewéhlt wird.

In Aufgabe 3¢ kommt eine weitere Zufallsgrofie Z hinzu, welche fiir eine Laplace-Miinze
die Anzahl des Auftretens von Zahl bei viermaligem Werfen beschreibt. Zusétzlich
ist gegeben, dass der Erwartungswert fiir Z ebenfalls 2 ist sowie P(Z = 2) = 2. Die
Aufgabe besteht zum einen darin, die Varianz zu berechnen, wobei die Kompetenz
Kb5-1 erforderlich ist. Zum anderen soll diese Varianz mit der von Y verglichen und
davon ausgehend ein qualitativer Unterschied zwischen den Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen Y und Z beschrieben werden. Dabei erfolgt eine Zuteilung dieser 2 BE zum
Anforderungsbereich 111, da es sich hierbei um eine komplexe Aufgabenstellung handelt,

welche eine anspruchsvolle Argumentation verlangt. Demnach werden die Kompetenzen
K1-IIT, K2-IT sowie K6-IT benotigt.

Teil B - Aufgabengruppe 2

Aufgabe 1 beschreibt das Szenario eines Fufiballturniers, an dem neun Mannschaften
teilnehmen, welche jeweils aus Jungen und Madchen bestehen. Dabei sind % aller
Teilnehmenden ménnlich (Sta20b, S. 8).

Fiir ein Foto stellen sich die drei Spielfithrerinnen und die sechs Spielfiihrer in einer
Reihe auf. Aufgabe la besteht darin, die Anzahl der Moglichkeiten fiir die Aufstellung
der neun Kinder zu bestimmen, wenn die drei Spielfiihrerinnen nebeneinander stehen
sollen. Dies wird wie auch in Tabelle 4.4 den Kompetenzen K2-11I sowie K3-II zugeteilt,
sodass eine Zuordnung der 3 BE zum Anforderungsbereich III erfolgt.

Nun werden aus allen Kindern zehn ausgelost, die je einen Fuflball erhalten. Fiir das
Berechnen der Wahrscheinlichkeit, dass fiinf Médchen und fiinf Jungen einen Ball

erhalten, verwendet Max den Ansatz

()G G)
In Aufgabe 1b soll angegeben werden, ob hierbei vom Modell Ziehen mit Zuricklegen
oder Ziehen ohne Zuricklegen ausgegangen wird. Dies erfordert aufgrund der Inter-
pretation dieser Aussage in Bezug auf ein mathematisches Modell die Kompetenzen
K4-1T und K6-II (vgl. Tabelle 3.3). AnschlieBend soll rechnerisch begriindet werden,

dass die obn beschriebene Wahrscheinlichkeit nur geringfiigig von der tatsédchlichen
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Wahrscheinlichkeit abweicht. Dies kann durch Berechnen der Wahrscheinlichkeit (hy-
pergeometrische Verteilung) gelost werden, sodass hierbei die Kompetenzen K3-1, K5-1
und K6-T gefordert sind (vgl. Tabelle 4.4). Insgesamt folgt eine Zuteilung dieser 5 BE

zum Anforderungsbereich II.

Zuséatzlich konnten sich die Schiilerinnen und Schiiler in zwei Listen fiir Torwand-
schiefen und ElfmeterschiefSien nach dem Turnier eintragen. Dabei haben sich 45 %
der Kinder in beide Listen und 15 % nur fiir das Elfmeterschieen eingetragen. 90 %
der Kinder, die sich fiir das Torwandschielen eingetragen haben, haben sich ebenfalls
fir das Elfmeterschieflen eingeschrieben. Aus den Kindern wird nun zufillig eines

ausgewahlt und es werden die folgenden Ereignisse betrachtet (vgl. Sta20b, S. 6):
T ,Das Kind hat sich fiir das TorwandschieBen eingetragen.”
E: . Das Kind hat sich fiir das Elfmeterschieen eingetragen.”

Die beiden Ereignisse £ und T sollen in Aufgabe 2a auf stochastische Unabhéngigkeit
untersucht werden, was nach Tabelle 4.4 den Kompetenzen K1-I, K3-II sowie K5-1
entspricht. Demnach erfolgt eine Einteilung der Aufgabe mit 4 BE in den Anforde-
rungsbereich II.

Fir Aufgabe 2b ist es nétig, die beiden Ereignisse A und B unter Verwendung der

Mengenschreibweise durch 7" und F auszudriicken.
A: ,Das Kind hat sich in keine der Listen eingetragen.”
B: ,Das Kind hat sich in genau eine Liste eingetragen.”

Dabei handelt es sich um das Verdndern einer mathematischen Darstellung, sodass K4-
IT erforderlich ist. Demnach erfolgt eine Zuordnung der 3 BE zum Anforderungsbereich
IT.

Es treten beim Torwandschielen jeweils zwei Kinder gegeneinander an, wobei nachein-
ander sechs Schiisse abgegeben werden. Wer dabei mehr Treffer erzielt, gewinnt. Joe
trifft mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 %, wahrend die Trefferwahrscheinlichkeit von
Hans 30 % betrégt (Sta20b, S. 9).

In Aufgabe 3a soll die Wahrscheinlichkeit dafiir bestimmt werden, dass Joe beim Tor-

wandschieBen gegen Hans gewinnt, wenn Hans bei seinen sechs Schiissen genau zwei
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Treffer erzielt hat. Daraus muss gefolgert werden, dass Joe genau dann gewinnt, wenn
er mindestens drei Treffer erzielt. Hierbei liegt eine Bernoullikette der Lénge n = 6 mit
Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,2 vor und es muss P(X > 3) berechnet bzw. anhand
der Tabelle bestimmt werden, sodass geméfl Tabelle 4.4 eine Zuordnung zu K3-I und
K5-1 erfolgt. Anschliefend soll anhand einer konkreten Spielsituation erlautert werden,
dass das dabei zugrunde gelegte mathematische Modell allgemein nicht der Realitat
entspricht. Dies erfordert K3-III, da zur Bewiéltigung der Aufgabe ein mathematisches
Modell im Kontext einer realen Situation tiberpriift werden soll (vgl. Tabelle 3.3).
Zusatzlich erfordert diese Erlauterung K1-II. Es erfolgt damit eine Zuweisung der 4
BE in den Anforderungsbereich III.

Aufgabe 3b erfordert das Beschreiben emes Ereignisses im Sachzusammenhang, des-
sen Wahrscheinlichkeit mit dem Term Z (B(6;0,2; k) - B(6;0,3; k)) bestimmt werden
kann. Eine vergleichbare Aufgabe ﬁndet 0smh in Tabelle 4.4, welche den Kompetenzen
K1-II, K3-IT sowie K4-IT und K6-II zugewiesen wird. Da es sich hierbei jedoch um eine
kompliziertere Darstellung aufgrund der Summenschreibweise handelt, erfolgt statt
K4-II eine Zuteilung zu K4-III. Demnach entspricht diese Aufgabe mit 2 BE dem
Anforderungsbereich III.

In Aufgabe 3c ist bekannt, dass Lisa im Training in 90 % aller Félle bei sechs Schiissen
mindestens einen Treffer erzielt. Es soll die Wahrscheinlichkeit dafiir bestimmt werden,
dass ihr erster Schuss im Wettbewerb ein Treffer ist, wenn man annimmt, dass sich ihre
Trefferquote im Vergleich zum Training nicht andert (Sta20b, S. 9). Dieser Berechnung
soll als Modell eine geeignete Bernoullikette zugrunde gelegt werden. Diese Aufgabe ist
vergleichbar mit einer ,,3-Mindestens-Aufgabe”, wobei hier nicht die Anzahl n gesucht
ist, sondern die Trefferwahrscheinlichkeit p. Dabei muss die Gleichung P(X > 1) =0,9
aufgestellt und durch Umformung zu 1 — P(X = 0) = 0,9 nach p aufgelst werden. Da-
bei werden ebenso wie in Tabelle 4.4 die Kompetenzen K2-I, K3-IT sowie K5-II benotigt.
Demnach werden die 4 BE dieser Aufgabe dem Anforderungsbereich I zugeordnet.
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Zusammenfassung der Ergebnisse zum Themenbereich Stochastik

Die Tabelle 5.11 fasst alle Kompetenzen und Anforderungsbereiche im Themenbe-

reich Stochastik des bayerischen Abiturs sowie die Punkteverteilung auf die einzelnen

Anforderungsbereiche zusammen.

Teil/AG | TA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 ?gg)l A(E%)H AfBBEgII
AJAG 1 |2 I 1|1 2
b I | 1 I |1 3
AJAG 2| I I I 1
b | 1 I 4
t |1 lo|lolon|1 |
2a I I 4
ob | 11 T i
B/AG 1| 2c 1| 11 11
3a | 1 I I 2
3| 11| 11 I | 11
3¢ || oar 1| 11
la I | 11 3
b | 11 1ol 1] 5
2a | 1 1 I 4
B/AG 2 | 2b Il 3
3a | II 11 I 4
3b | 1 1 | 11 11 2
3¢ 1 | 1 11 4

Tab. 5.11: Zuordnung der Kompetenzen und Anforderungsbereiche fiir den Themenbereich
Stochastik des bayerischen Abiturs 2020
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6 Diskussion der Ergebnisse

Nach Analyse aller Abituraufgaben folgt nun eine zusammenfassende Auswertung der
Ergebnisse. Dabei werden zunachst die allgemeinen mathematischen Kompetenzen
betrachtet und anschlieBend wird die Verteilung der Anforderungsbereiche auf die
Bewertungseinheiten (BE) ausgewertet und miteinander verglichen.

Im Anschluss erfolgt eine kurze Reflexion zu der in dieser Arbeit angewandten Vorge-

hensweise bei der Analyse von den Abituraufgaben.

Zur Auswertung der Ergebnisse wurden Diagramme erstellt, um den Vergleich der
Héaufigkeiten des Auftretens der Kompetenzen zu veranschaulichen. Dabei wurde pro
Aufgabengruppe in jedem Themengebiet die Haufigkeit der Kompetenzen in den drei
Anforderungsbereichen K1-I, K1-1I, ..., K6-III gezdahlt und anschlieSend der prozentuale
Anteil dieser bestimmt.

Zur Veranschaulichung wurden die Kompetenzen in den folgenden Abbildungen ver-

schiedenen Farben zugeteilt:

B K1 Mathematisch argumentieren
B K2 Probleme mathematisch l6sen
Mathematisch modellieren
B K4 Mathematische Darstellungen verwenden
B K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

B K6 Mathematisch kommunizieren

6.1 Ergebnisse des Vergleichs im Priifungsteil A

In diesem Kapitel sollen nun die Ergebnisse der Abiturpriifungen zum hilfsmittelfreien
Teil (Teil A) erldutert werden. Dabei soll nochmals auf die in Tabelle 2.1 erwéhnten Un-
terschiede hingewiesen werden, wodurch sich ein Vergleich der beiden Lénder schwierig
gestaltet. So verfiigt Teil A in beiden Bundesléndern iiber die identische Gesamtpunkt-
zahl von 30 BE, jedoch verhélt sich die Aufteilung dieser auf die drei Themengebiete
Analysis, Geometrie und Stochastik verschieden. Folglich enthélt Prifungsteil A des
bayerischen Abiturs im Themenbereich Analysis 20 BE, wiahrend es im Berliner Abitur
nur 10 BE sind. Hinzu kommt, dass auch infolge der hoheren Punktanzahl mehr Zeit fiir

die Bearbeitung eingerechnet werden kann. Aufgrund dessen kénnte man erwarten, dass
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demzufolge auch deutlich mehr Kompetenzen auftreten und moglicherweise sogar der
Anteil an Aufgaben zum Anforderungsbereich III in Bayern grofier ausféllt. Betrachtet
man nun in Abbildung 6.1 die beiden Aufgabengruppen (AG 1 und AG 2) zu Analysis,
so lasst sich feststellen, dass ausschlieflich das mathematische Argumentieren (K1) im
Anforderungsbereich IIT auftritt. Demnach ist dieser Anforderungsbereich in nur einer

der beiden Aufgabengruppen vertreten, und dabei auch nur in einem geringen Anteil.

Bayern 2020 Prifungsteil A
Analysis AG 1 I | [ . |
Analysis AG 2 [ [ |
Geometrie AG 1 I | | | N I I N R
Geometrie AG 2 [ ) I I I R N .
Stochastik AG 1 N [ N I
Stochastik AG 2 [ I I I
Gesamt AG 1 I | - [ I .
Gesamt AG 2 [N | R . |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
K1-l mK1-Il mKL-I @ K2-1 mK2-1l mK2-1 K3-1 ~ K3-Il = K3-lIl
K4-1 mKA-Il mKA-Il MKS-1 mK5-Il mKS-1ll mK6-I mK6-1Il mKe-lll

Abb. 6.1: Prozentualer Anteil der Kompetenzen im Priifungsteil A Bayern

Berlin 2020 Priifungsteil A
Analysis EE OUEE 002 S

Geometrie I | 4 ]

Stochastik N |

Gesamt E . | N |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

K1-I mK1-Il mK1-Il = K2- mK2-1l mK2-11l K3-| K3-11 = K3-1l
K4-1 mK4-1l mK4-111 = K5-1 mK5-11 mK5-11l mK6-1 mK6-11 mK6-lll

Abb. 6.2: Prozentualer Anteil der Kompetenzen im Prifungsteil A
Berlin

Wie in Abbildung 6.2 zu erkennen ist, weist das Berliner Abitur im Teil A in Analysis
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das mathematische Argumentieren (K1), das mathematische Kommunizieren (K6) sowie

auch das mathematische Problemlosen (K2) im Anforderungsbereich III auf.

Sowohl in Bayern als auch in Berlin treten im Bereich der Analysis alle Kompe-
tenzen bis auf das mathematische Modellieren (K3) auf. Trotz der erhohten Punktzahl

in Bayern kommen demnach nicht mehr Kompetenzen vor als es in Berlin der Fall ist.

Weiterhin féllt auf, dass die Kompetenz des mathematischen Modellierens (K3) in
beiden Bundeslandern auch innerhalb des Themengebiets der Geometrie nicht vertreten
ist. Dies liegt darin begriindet, dass es sich bei Aufgaben dieser Kompetenz meist um
Realsituationen handelt, welche als mathematische Modelle dargestellt werden.

Im Priifungsteil fiir Stochastik jedoch findet sich K3 in beiden Landern wieder. Grund
dafiir ist, dass bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung meist Realsituationen thematisiert
werden, welche interpretiert und verstanden werden miissen, um die jeweiligen Aufgaben
zu losen, weshalb K3 vor allem in diesem Themenbereich erforderlich ist. Zusatzlich ist
zu sagen, dass es in Prifungsaufgaben kaum moglich ist, K3-IIT zu fordern, da es sich
hierbei um das Modellieren einer komplexen Realsituation handelt, welche das Festlegen
von Variablen und Bedingungen fordert oder auch das Uberpriifen, Vergleichen und
Bewerten eines solchen mathematischen Modells (Kull2a, S. 15). Dies erscheint im
Rahmen der zeitlichen Begrenzung einer Abiturpriifung in der Regel nicht machbar.
Waéhrend in Analysis in Bayern mehr Punkte zur Verfiigung stehen, sind es in den
Bereichen Geometrie und Stochastik weniger. So werden jeweils nur 5 BE im Gegensatz
zu den 10 BE im Berliner Abitur vergeben. Umgekehrt ist hierbei also zu erwarten, dass
aufgrund der geringeren Anzahl an Punkten und einer damit einhergehenden kiirzeren
Bearbeitungszeit in der bayerischen Abiturpriifung weniger Kompetenzen vorkommen.
Betrachtet man die Ergebnisse der Aufgabengruppe 1 in Geometrie des bayerischen
Abiturs (vgl. Abbildung 6.1), so wird deutlich, dass die Vielfalt an erforderlichen
Kompetenzen sehr gering ausfallt. Es finden hier nur drei der sechs Kompetenzen
Anwendung, was sich auf die geringe Punktzahl von nur 5 BE zuriickfithren lasst. Dabei
sind die Kompetenzen mathematisch modellieren (K3) und mathematische Darstellun-
gen verwenden (K4) in keinen der beiden Aufgabengruppen der Geometrie gefordert.
Zudem zeigt sich in diesen beiden Sachgebieten, dass keine der sechs Kompetenzen im
Anforderungsbereich IIT auftritt.

Verglichen dazu erkennt man in Abbildung 6.2, dass in allen drei Themengebieten des
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Berliner Abiturs die Kompetenz Probleme mathematisch losen tatsdchlich im Anforde-
rungsbereich IIT (K2-III) auftritt.

Die Vielfalt der Kompetenzen im Themenbereich Geometrie fallt auch im Berliner
Prifungsteil A gering aus und es sind wie in Bayern nur drei der sechs Kompetenzen
notwendig, sodass nicht allein die Anzahl der Punkte Aufschluss auf die Vielfalt an

Kompetenzen geben kann.

Schlussendlich zeigen die Ergebnisse zum Priifungsteil A auf, dass die Aufgaben insge-
samt ein breites Spektrum der allgemeinen mathematischen Kompetenzen abdecken.
Dies wird deutlich, wenn man in den Abbildungen 6.1 und 6.2 die Anteile der Kompeten-
zen des gesamten hilfsmittelfreien Teils betrachtet. Dass das mathematische Modellieren
(K3) eher weniger vorkommt, ist aus oben genannten Grinden nicht verwunderlich.
Und vor allem im hilfsmittelfreien Teil war ein geringer Anteil dieser Kompetenz zu

erwarten.

6.2 Ergebnisse des Vergleichs im Priifungsteil B

Anders als Priifungsteil A ist die Punkteverteilung der insgesamt 90 BE auf die drei
Themengebiete identisch, sodass der Vergleich dieses Priifungsteils aussagekréftiger ist.
In diesem Priifungsteil werden zunéchst alle drei Themenbereiche getrennt voneinander

betrachtet und deren Ergebnisse durchleuchtet.

Themenbereich Analysis

Der Themenbereich Analysis stellt den Schwerpunkt des Priifungsteils B dar und
beinhaltet mit 40 BE fast die Hélfte der in Teil B zu erreichbaren Punkte.

In Abbildung 6.3 zeigen sich die Kompetenzanteile der beiden Aufgabengruppen
verglichen zwischen den Léndern. Den grofiten Anteil nimmt dabei die Kompetenz
K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
ein, welche nahezu in jeder Aufgabe erforderlich ist. Auch in Priifungsteil B zeigt
sich, dass das mathematische Modellieren (K3) in beiden Léndern jeweils nur in einem
Aufgabenvorschlag vertreten ist und dies mit einem eher kleinen Anteil. Als Unterschied
fallt dabei auf, dass dieser in Bayern hoher ist als in Berlin. So existieren im bayerischen
Abitur drei Teilaufgaben, welche diese Kompetenz im Anforderungsbereich II erfordern,

wahrend es in Berlin nur eine Aufgabe betrifft, welche K3 im Anforderungsbereich I
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voraussetzt.

Vergleicht man in Abbildung 6.3 die Kompetenz K2 Probleme mathematisch lésen, so
lasst sich zunédchst erkennen, dass der Anteil dieser in beiden Abiturpriifungen sowie
Aufgabenvorschlagen in einem &hnlichen Bereich liegt. Jedoch ist anzumerken, dass
K2 im Anforderungsbereich III ausschlielich in den Aufgabengruppen des Berliner

Abiturs vorzufinden ist.

Kompetenzen im Prifungsteil B - Analysis

Bayern AG 1 [ I I I
Bayern AG 2 I N |
Berlin AG 1 1 I I C L -

Berlin AG 2 l | | _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

K1-1 mK1-Il mK1-1 = K2-1 mK2-11 mK2-11 K3-1 K3-11 = K3-11
K4-1 mK4-Il mK4-111 = K5-1 mK5-11 mK5-11 mK6e-1 mKe6-1I mK6-Ill

Abb. 6.3: Vergleich der Kompetenzanteile im Priifungsteil B Analysis

Dies kann wiederum damit begriindet werden, dass die Anforderungen fiir K2-IIT mit
einer hohen Komplexitdt verbunden sind. So handelt es sich hierbei um Aufgaben, die
das Losen eines komplexen Problems erfordern, wobei beispielsweise Verallgemeinerun-
gen erforderlich sind (Kull2a, S. 15). Ahnlich wie fiir die Kompetenz K3-III gilt auch
hier, dass diese Aufgaben im Rahmen einer Abiturpriifung eher selten auftreten.
Auffallig ist auch, dass die Kompetenz des mathematischen Kommunizierens (K6) in
Aufgabengruppe 1 des Berliner Abiturs kaum vertreten ist. Allgemein wird in Ab-
bildung 6.3 deutlich, dass das mathematische Kommunizieren in Analysis in beiden
Abiturpriifungen eher einen geringen Anteil einnimmt. Im Gegensatz dazu erweist sich
die Kompetenz des mathematischen Argumentierens (K1) als dominant und findet sich
in allen Aufgabengruppen wieder.

Verglichen mit den Ergebnissen aus Wenzecks Untersuchung, bei der fiir die Abiturauf-
gaben zum Bereich Analysis der Jahre 2011 bis 2017 festgestellt wurde, dass Bayern
im Vergleich zu Berlin mehr Wert auf Begriindungsaufgaben legt, kann damit gefolgert

werden, dass sich dies verdndert hat und die Begriindungsaufgaben nun auch in Berlin
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einen hoheren Stellenwert haben (Wenl8, S. 75).

Themenbereich Geometrie

Wie auch in Analysis fillt das mathematische Modellieren (K3) im Themenbereich der
Geometrie gering aus. Abbildung 6.4 zeigt, dass diese Kompetenz jeweils nur in einem
Aufgabenvorschlag beider Lander auftritt.

Ebenfalls ist die Kompetenz des Umgangs mit symbolischen, technischen und formalen
Elementen der Mathematik (K5) der Schwerpunkt und nahezu in jeder Teilaufgabe
gefordert. Der Anteil des mathematischen Argumentierens (K1) ist geringer als im
Sachgebiet der Analysis, erstreckt sich aber dennoch iiber einen angemessen hohen
Anteil. In Aufgabengruppe 2 des bayerischen Abiturs stellt dieser mit knapp 30 %
einen sehr groflen Anteil dar.

Im Gegensatz zu Analysis weist die Kompetenz des Verwendens mathematischer
Darstellungen (K4) innerhalb der Geometrie sowohl in Bayern als auch in Berlin einen

groferen Anteil auf.

Kompetenzen im Prifungsteil B - Geometrie

Bayern AG 1 S - HE .
Bayern AG 2 Pl s e =
Berlin AG 1 [ NI ' I .
Berlin AG 2 [ W N ' I .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

K1-1 mK1-Il mKI-lll mK2-1 mK2-1l mK2-11 K3-1 K3-1I = K3-11l

K4-1 mK4-1l mK4-1ll mK5-1 mK5-1l mK5-11 mK6-1 mK6-1l mK6-I1l

Abb. 6.4: Vergleich der Kompetenzanteile im Priifungsteil B Geo-
metrie

Die Kompetenz des mathematischen Kommunizierens (K6) nimmt auch hier keinen
allzu groflen Anteil ein. Als einziges sticht dabei die Aufgabengruppe 1 des Berliner
Abiturs hervor, bei dem diese Kompetenz mit knapp 20 % einen relativ grofien Anteil

annimmt.
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Themenbereich Stochastik

Abschlielend erfolgt die Auswertung der Ergebnisse zum Themenbereich Stochastik im
Priifungsteil B, welche in Abbildung 6.5 zu sehen ist.

Analog zu Prifungsteil A spielt die Kompetenz des mathematischen Modellierens (K3)
in diesem Themengebiet wieder eine wichtige Rolle wie in Abbildung 6.5 deutlich
erkennbar ist. So ist diese in allen Aufgabengruppen beider Bundeslénder vertreten
und dies auch im Anforderungsbereich III. Hervorzuheben ist hier die Aufgabengruppe

2 des bayerischen Abiturs, bei welcher der Anteil mit 29 % am hochsten ist.

Kompetenzen im Priifungsteil B - Stochastik

Bayern AG 1 [ B -
Bayern AG 2 [ ININEN L BN
Berlin AG 1 [ - o 'm .
Berlin AG 2 N s m | I .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

K1-I mK1-1l mK1-11 mK2-1 mK2-1I mK2-1l K3-1 K3-11 = K3-11

K4-1 ®mKA4-1l mK4-1ll mK5-1 mK5-1l mK5-1ll mK6-1 mK6-1l mK6-ll

Abb. 6.5: Vergleich der Kompetenzanteile im Priifungsteil B Sto-
chastik

Das mathematische Kommunizieren (K6) allerdings fallt vor allem in Aufgabengruppe
2 des bayerischen Abiturs sehr gering aus. Zudem ist der Anteil der Kompetenz zur
Verwendung mathematischer Darstellungen (K4) sehr niedrig und sogar in Aufgaben-
gruppe 1 des Berliner Abiturs nicht vorhanden. Das mathematische Argumentieren
(K1) hat wie auch im Themenbereich Geometrie einen hohen Stellenwert und tritt in
allen Aufgabengruppen und zu einem hohen Anteil auf. Den maximalen Wert von 20 %

findet man dabei in Aufgabengruppe 1 des Berliner Abiturs.

Zusammenfassung der Verteilung allgemeiner mathematischer Kompetenzen

Bezitiglich der prozentualen Verteilung der Kompetenzen existiert jedoch keine Vorgabe
seitens der Bildungsstandards. Dennoch kann abschliefend festgehalten werden, dass
alle Kompetenzen in beiden Abituren einbezogen werden. Es wurde zudem deutlich,

dass diese sehr stark innerhalb der drei Themengebiete variieren. Die Kompetenz des
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Umgangs mit symbolischen, technischen und formalen Elementen der Mathematik (K5)
weist in allen Aufgabengruppen sowie Themengebieten einen sehr hohen Anteil auf.
Dennoch kann festgestellt werden, dass das Ergebnis hinsichtlich der Kompetenz des
mathematischen Argumentierens (K1) eine positive Entwicklung vor allem fiir das
Berliner Abitur zeigt. So ist diese Kompetenz in allen Gebieten meist mit einem
hohen Anteil vertreten, woraus sich schliefen lasst, dass Begriindungsaufgaben an
Bedeutung gewonnen haben. Um genaueres dariiber sagen zu koénnen, waren die
Ergebnisse im Vergleich zu den letzten Jahren interessant. Dennoch kann in Bezug auf
den Themenbereich Analysis dank der Untersuchung von Wenzeck gesagt werden, dass
sich dieser verglichen mit den Jahren 2011 bis 2017 erhoht hat.

6.3 Verteilung der Anforderungsbereiche

Es folgt abschlieflend ein Uberblick iiber die gesamten Abiturpriifungen unter Bertick-
sichtigung der Verteilung der drei Anforderungsbereiche, wobei Riickschliisse auf die
Schwierigkeit der Abiturpriifungen gezogen werden kénnen. Der erste Balken in den
folgenden Abbildungen stellt jeweils die Referenzverteilung dar, welche zu Beginn in

Kapitel 3.3 festgelegt wurde.

Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungsteil A

Die Verteilung der Punkte auf die Anforderungsbereiche im Priifungsteil A sind den
Abbildungen 6.6 und Abbildung 6.7 zu entnehmen.

Verteilung Anforderungsbereiche Teil A Bayern

Referenz 25% 30%
Analysis AG 1 40%
Analysis AG 2 35%
Geometrie AG 1 40%

Stochastik AG 1 100% 2
Stochastik AG 2 20% (e —

0% 20% 40% 60% 80% 100%
AFB| mAFBII mAFBII

Abb. 6.6: Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungsteil A des
bayerischen Abiturs
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In Abbildung 6.6 wird deutlich, dass die Referenzvorgabe im bayerischen hilfsmittelfrei-
en Teil kaum getroffen wird. AusschlieBlich Aufgabengruppe 2 innerhalb der Analysis
befindet sich annahernd im vorgegebenen Bereich, wobei diese mit 25 % etwas unter
dem Referenzwert von 30 % liegt.

Entgegen der Erwartungen, dass der Anteil des Anforderungsbereichs III in Analysis
aufgrund der hoheren Punktzahl von 20 BE grofier ist, spiegelt sich in Abbildung 6.6
wider, dass der Anteil deutlich zu gering ist und in Aufgabengruppe 1 sogar keine
Aufgaben diesem entsprechen.

Weiterhin existieren in den Themenbereichen Geometrie und Stochastik keinerlei Aufga-
ben im Anforderungsbereich I11, wobei anzumerken ist, dass hierbei pro Aufgabengruppe
nur 5 BE zu erreichen sind. So besteht beispielsweise Aufgabengruppe 1 des Themen-
gebiets Stochastik ausschliellich aus Aufgaben, welche dem Anforderungsbereich I
zugeordnet wurden. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Aufgaben in der
Regel ,,zu leicht” sind und es wére eine mogliche Losung, die Verteilung der Punkte
zu verandern, sodass diese iiber alle Themengebiete gleichverteilt ist, wie es auch im
Berliner Teil A der Fall ist. Dennoch ist zu sagen, dass die Poolaufgaben auch Aufgaben
mit Anforderungsbereich III beinhalten, obwohl diese nur einen Umfang von jeweils
5 BE haben. Es ist also durchaus moglich, bei der geringen Punktanzahl von 5 BE
schwierigere Aufgaben zu stellen.

Im Gegensatz dazu lasst sich anhand Abbildung 6.7 feststellen, dass nahezu alle Auf-
gaben des Berliner hilfsmittelfreien Teils, bei dem die Punkteverteilung auf die drei

Themenbereiche mit jeweils 10 BE gleichverteilt ist, der Referenzverteilung entsprechen.

Verteilung Anforderungsbereiche Teil A Berlin
Referenz 25%
Analysis 30%
Geometrie 20%
Stochastik 20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

AFBI mAFBIl mAFBIII

Abb. 6.7: Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungs-
teil A des Berliner Abiturs
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Eine einzige Abweichung besteht im Themengebiet der Analysis, wobei der Anteil
an Punkten im Anforderungsbereich IIT 40 % entspricht und damit sogar iiber dem
vorgegebenen Referenzwert liegt.

Vermutlich hingen die Ergebnisse damit zusammen, dass die Aufgaben fiir das Berliner
Abitur in unverdnderter Form aus dem Aufgabenpool entnommen sind, welche auf
Basis der Bildungsstandards erstellt wurden. Wie bereits erwahnt, wurden im Jahr
2020 aufgrund der Terminverschiebung des bayerischen Mathematikabiturs keinerlei
Aufgaben aus dem Pool ibernommen.

Dies verstarkt die Vorteile des Aufgabenpools, da hierbei deutlich zu sehen ist, dass
die Aufgaben aus diesem eine hohe Ubereinstimmung mit der vorgesehenen Referenz-
verteilung aufweisen. Fiir den bayerischen hilfsmittelfreien Teil ist es also ratsam und

wiinschenswert, auf diese Aufgaben zuriickzugreifen.

Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungsteil B

Wirft man einen Blick auf die in Abbildung 6.8 und 6.9 dargestellten Verteilungen
der Punkte auf die Anforderungsbereiche im Prifungsteil B, so wird deutlich, dass
beide Léander in den meisten Aufgabengruppen einen dhnlichen Anteil an Punkten im

Anforderungsbereich I1I aufweisen.

Verteilung Anforderungsbereiche Teil B Bayern

Referenz 25%
Analysis AG 1 33%

Analysis AG 2 18%
Geometrie AG 1 16%
Geometrie AG 2 4% I v
Stochastik AG 1 24%
Stochastik AG 2 0z T

0% 20% 40% 60% 80% 100%
AFB| mAFBIl mAFBIII

Abb. 6.8: Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungsteil B
des bayerischen Abiturs

Insgesamt schwankt der Bereich hinsichtlich des Anforderungsbereichs III in Bayern
zwischen 28 % und 40 %, wahrend sich in Berlin das Maximum auf lediglich 32 %
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6 Diskussion der Ergebnisse

belauft und einen minimalen Wert von 16 % aufweist. Damit ergibt sich die starkste
Abweichung vom Referenzwert in Aufgabengruppe 2 im Themengebiet der Stochastik
des Berliner Abiturs.

Verteilung Anforderungsbereiche Teil B Berlin

Referenz 25%
Analysis AG 1 25%
Analysis AG 2 28%

Geometrie AG 1 20%
Geometrie AG 2 20%

Stochastik AG 1 24%
Stochastik AG 2 24%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

AFB1 mAFBIl mAFBII

Abb. 6.9: Verteilung der Anforderungsbereiche im Priifungsteil B
des Berliner Abiturs

Dennoch befindet sich der Anteil des Anforderungsbereichs III auch im Berliner Abitur
auf einem hohen Niveau und weist nur in dem einen Fall mit 16 % und in Analysis
(AG 2) mit 20 % eine deutlich zu hohe Abweichung vom Referenzwert auf.
Hinsichtlich der Anteile des Anforderungsbereichs II ist festzustellen, dass diese im
bayerischen Abitur eine breitere Spanne aufweisen. So schwanken sie dabei zwischen
den Werten 40 % und 64 %, in Berlin hingegen zwischen 44 % und 60 %. Demnach
verhélt sich der Anforderungsbereich II in beiden Abiturpriiffungen relativ d&hnlich.
Anders sieht es jedoch in Bezug auf den Anforderungsbereich I aus. So fallt auf, dass
dieser in Berlin einer relativ geringen Spanne von 20 % bis 28 % unterliegt (vgl. Abbil-

dung 6.9), wihrend diese in Bayern einen grofie Bereich zwischen 0 % und 33 % aufzeigt.

Insgesamt lasst sich sagen, dass der Anteil des Anforderungsbereichs III in Berlin
in drei der insgesamt sechs untersuchten Aufgabengruppen der Referenz entspricht,
wohingegen er in Bayern in vier der sechs Aufgabengruppen der Referenz entspricht
bzw. diese iibersteigt. Hinsichtlich der Schwierigkeit beider Abiturpriifungen kann also
festgestellt werden, dass sich diese in einem ahnlichen Bereich befindet.

In den beiden Fallen der Abweichung des Referenzwerts im bayerischen Abitur belduft

sich dieser Unterschied jedoch nur auf eine geringe Abweichung von 2 %. In Berlin
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6 Diskussion der Ergebnisse

hingegen ist festzustellen, dass zwei Aufgabengruppen einen deutlich zu geringen Anteil
an Anforderungsbereich III aufweisen. So betréagt dieser in Analysis Aufgabengruppe
2 nur 20 % und die Aufgabengruppe 1 des Themenbereichs Stochastik weist einen
geringen Wert von 16 % auf (vgl. Abbildung 6.9). Dem Anspruch an das erhohte
Anforderungsniveau, den Anforderungsbereich IIT mehr als I zu betonen, werden diese
Aufgabengruppen nicht gerecht.

Verkniipft man dennoch die Ergebnisse mit denen aus Langs Untersuchung bezogen auf
das Themengebiet Stochastik, so konnte man sagen, dass sich der Anteil des Anforde-
rungsbereichs III im Berliner Abitur erhoht hat (Lan21, S. 96). Den Ergebnissen aus der
Analyse der Jahrgénge 2014 bis 2019 zufolge, war der Anteil des Anforderungsbereichs
III vor 2018 sehr gering, wobei dieser meist zwischen 13 % und 28 % schwankte und
nur ein einziges Mal der Vorgabe von 30 % entsprach (Aufgabengruppe 2, 2014). Dies
deutet in jedem Fall darauf hin, dass die Einfithrung des Zentralabiturs und der lén-
deriibergreifenden Aufgabenpools eine positive Auswirkung auf ein anspruchsvolleres
Mathematikabitur in Berlin haben.

6.4 Diskussion der Vorgehensweise

Es folgt nun eine Reflexion zur Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der Analyse.
Dadurch, dass nicht alle Aufgaben der Abiturpriifungen 2020 in dhnlicher Weise bereits
im IQB Aufgabenpool vorhanden sind, spielt bei der Einordnung in die erforderlichen
Kompetenzen natiirlich eine subjektive Wahrnehmung und Interpretation mit. Dennoch
sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Einordnung nach bestem Wissen und auf Basis
der getroffenen Kriterien erfolgte. In diesem Zusammenhang wére es von Interesse,
ob die in dieser Arbeit erzielten Ergebnisse der Analyse mit den entsprechenden Ein-
teilungen der offiziellen Erwartungshorizonten des IQB iibereinstimmen. Leider sind
diesbeztigliche Angaben nicht 6ffentlich zugénglich, sodass ein solcher Vergleich nicht
moglich ist.

Nicht zu vernachlédssigen ist dabei auch der vorangegangene Mathematikunterricht.
So unterscheidet sich dieser innerhalb der Lander Bayern und Berlin, aber auch von
Schule zu Schule. Der Lehrplan gibt zwar die grundlegenden Inhalte vor, jedoch ist es
den Lehrkréften freigestellt, auf welche Aufgabentypen sie den Schwerpunkt legen und

welcher Schwierigkeitsgrad verlangt wird.
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Eine Unterteilung der einzelnen Teilaufgaben wére zusétzlich sinnvoll, da vor allem
im bayerischen Abitur eine Teilaufgabe meist aus mehreren Handlungen besteht, die
unabhéngig voneinander zur Losung ausgefiihrt werden miissen.

So besteht Teilaufgabe la der Aufgabengruppe 1 in Analysis aus den folgenden drei
Aufgaben (vgl. Sta20b, S. 2):

1. Bestatigen, dass Gy symmetrisch zur y—Achse ist,
2. Untersuchen des Verhaltens von f fiir x — o0,
3. Bestimmen der Werte mit f(x) = 0, 96.

Wiirde man also Teilaufgabe la nochmals in diese drei Bausteine segmentieren, so
erhoht sich nattirlich auch in diesem Fall der Anteil der Kompetenz K5-1, da dieser
somit mehrfach gezahlt werden wiirde.

Ergéinzend dazu ist zu sagen, dass wihrend der Analyse festgestellt werden konnte, dass
die einzelnen Teilaufgaben des bayerischen Abiturs im Vergleich zum Berliner Abitur
héufiger aus mehreren Bausteinen bestehen. Demzufolge finden sich im bayerischen
Abitur 2020 fiir den Themenbereich Analysis in Priifungsteil B drei Teilaufgaben,
welche jeweils drei verschiedene Handlungen erfordern und vier Teilaufgaben, welche
wiederum in jeweils zwei Bausteine unterteilt werden konnen.

Hierbei ware also von Interesse, dies genauer zu untersuchen, sodass ein moglichst

exakter Vergleich der beiden Abiturpriifungen moglich ist.

Ein weiterer interessanter Punkt wére ein Vergleich des Auftretens der jeweiligen
Themengebiete. Dies wurde in dieser Arbeit zunéchst nicht bertcksichtigt, da dies
den Rahmen gesprengt hatte. Diesbeziiglich gibt es jedoch im Rahmen des Vergleichs
durch Wenzeck eine Einschitzung fiir den Themenbereich Analysis (vgl. Wenl18), wo-
bei im Zuge dessen festgestellt wurde, dass die Anzahl der in Abituren abgefragten
Themengebiete in Bayern meist deutlich hoher liegt als in Berlin. So lag die Anzahl der
Themen in den Jahren 2011 bis 2017 im bayerischen Abitur zwischen acht und zehn,
wahrend diese in Berlin zwischen fiinf und acht schwankte (Wenl8, S. 69). Auflerdem
konnte innerhalb dieser Analyse ausfindig gemacht werden, dass das bayerische Abitur
eine hohere Variation an Funktionstypen aufgreift (Wenl8, S. 75). Ein diesbeziiglicher
Vergleich hinsichtlich der Priifungsinhalte in den Themengebieten Stochastik und Geo-

metrie ware daher ebenso von Interesse.
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Ein weiterer Punkt, der vor allem die Abiture der Jahre 2019 und 2020 aufgrund der in
der Einleitung beschriebenen Problematik interessant ist, ist der Zeitfaktor. So wurde
2020 seitens der Lehrkrifte geduflert, dass zu viele Aufgaben in einer zu Zeit gelost
werden missen (VE20). Es wire demnach interessant, dies innerhalb einer Auswertung
der eigenen Bearbeitungszeit naher zu analysieren. Im Zuge der Untersuchung der
Stochastik-Aufgaben fiir den Leistungskurs Berlin durch Lang wurde diesbeziiglich
bestétigt, dass die benotigte Bearbeitungszeit fiir die Priifungsaufgaben tiber die Jahre

hinweg gestiegen ist (Lan21, S. 95).

7 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit konnte anhand der Analyse der Abiturpriifungen 2020 der
beiden Lander Berlin und Bayern dargelegt werden, welche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen in welcher Dimension gefordert sind und wie sich die Anteile der drei
Anforderungsbereiche hinsichtlich aller erreichbaren Punkte unterscheiden.

Dabei konnte festgestellt werden, dass die Abiturprifungen beider Lander ein vielfalti-
ges Spektrum der allgemeinen mathematischen Kompetenzen abbilden. Da in Bezug
auf die Verteilung und den Anteil der gepriiften Kompetenzen keine Vorgaben auf
Basis der Bildungsstandards gemacht werden, kann hierbei nur dokumentiert werden,
dass die Forderung dieser in beiden Landern Bayern und Berlin gleichermaflen in den
Prifungsaufgaben gewéhrleistet ist. Dass der Anteil des Anforderungsbereichs III fiir
die Kompetenzen mathematisches modellieren (K3) und Probleme mathematisch losen
(K2) gering ausfallt, ist im Allgemeinen nicht verwunderlich, da Aufgaben dieser Art
mit sehr viel Aufwand und Komplexitdt verbunden sind.

Das Auftreten der jeweiligen Kompetenzen variiert je nach Themengebiet Analysis,
Analytische Geometrie und Stochastik. Zusammenfassend léasst sich jedoch sagen, dass
beide Abiturpriifungen als Ganzes betrachtet alle sechs Kompetenzen erfordern.
Hinsichtlich des Schwierigkeitsgrads konnte gezeigt werden, dass das Berliner Abitur
sich deutlich dem des bayerischen Abiturs angenédhert hat. So wurde belegt, dass der
Anteil des Anforderungsbereichs IIT in den meisten Aufgabengruppen den Vorgaben
entspricht und sich verglichen mit Ergebnissen aus Wenzeck und Lang im Vergleich zu
den letzten Jahren damit erh6ht hat.

Priifungsteil A des bayerischen Abiturs weist kaum Aufgaben des Anforderungsbereichs
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1T auf, was die Vermutung zulésst, dass der hilfsmittelfreie Teil in Bayern zu einfach ist.
Zudem entspricht er nicht der Richtlinie der Bildungsstandards, dass fiir das erhéhte

Anforderungsniveau der Anforderungsbereich III starker hervorzuheben ist.

Die eingangs erwahnten Beschwerden iiber das zu schwierige Mathematikabitur in
Berlin kénnen darauf zuriickgefithrt werden, dass es tatsachlich an Schwierigkeit zu-
genommen hat, jedoch nicht in einem zu hohen Maf}; wenn man die Ergebnisse mit
Bayern vergleicht. Denn im Vergleich zu Bayern schneidet das Berliner Abitur 2020 in
der Schwierigkeit sehr d&hnlich ab. Die Beschwerden beruhen vermutlich darauf, dass
das Abitur in Berlin im Vergleich zu den vergangenen Jahren deutlich schwieriger ist.
Dabei ist jedoch anzumerken, dass das Abitur der Jahre vor 2019 als zu einfach betitelt
wurde. Dementsprechend kann es positiv gesehen werden, dass das Berliner Abitur
schliellich mit dem bayerischen , mithalten” kann.

Dabei ist festzuhalten, dass die ldndertibergreifenden Aufgabenpools eine positive

Auswirkung hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Abiturpriifungen mit sich bringen.

Alles in allem wurde mit der Einfiihrung der Bildungsstandards und des Aufgabenpools
ein Grundstein fir die verbesserte Vergleichbarkeit des hochsten Schulabschlusses gelegt.
Die Problematik hinsichtlich der unvergleichbaren Abiturnote und den sich daraus
ergebenen Schwierigkeiten in Bezug auf die universitédre Weiterbildung 16st sich dennoch
nicht auf, da die Abiturpriifung letztendlich nur einen kleinen Teil der Abiturnote
ausmacht und damit auch die Qualifikationsphase im Gesamten eine Rolle spielt, was
nicht alleine durch eine zentrale Abiturpriifung gelost werden kann. Generell bedarf es
daher noch viel Arbeit, um die Vergleichbarkeit des Abschlusses in den 16 Bundeslén-
dern zu erhdhen. In diesem Zusammenhang kiindigte die Kultusministerkonferenz in
einem Beschluss vom 15. Oktober 2020 an, welche Ziele in den néchsten Jahren erreicht
werden sollen und inwiefern sich die bereits vorhandenen Instrumente weiterentwickeln
(vgl. Kul20).

Dabei sollen neben der Abschlusspriifung auch die Rahmenbedingungen der gymna-
sialen Oberstufe miteinbezogen werden. Wie in dieser Arbeit in Kapitel 2 aufgezeigt
werden konnte, sind hierbei die Unterschiede zwischen Bayern und Berlin sehr grofS. Um
diese Differenzen aufzubrechen, soll eine einheitliche Regelung fiir alle Bundeslander
geschaffen werden, wobei ,bis zum Jahr 2023 eine genaue Anzahl verpflichtend zu

belegender und in die Gesamtqualifikation einzubringender Fécher einschliefSlich ihrer
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Gewichtung [festgelegt ist]“ (Kul20, S. 19). Auflerdem wird festgesetzt, wie viele Facher
die Schiilerinnen und Schiiler auf dem erhéhten Niveau wahlen miissen.

Ein weiteres Ziel besteht darin, den Aufgabenpool so zu optimieren, dass dieser effizi-
enter genutzt werden kann. Demnach sollen die Priifungsaufgaben, welche aus dem
Pool entnommen werden, nicht mehr angepasst werden, sondern genauso wie sie sind
in die Abiturpriifung iibernommen werden. Dies geht einher mit einer Anpassung an
die auBeren Umstande, wie beispielsweise Aufgabenstruktur, Bearbeitungszeit und
Verwendung von Hilfsmitteln. Letztlich soll dies bis zum Jahr 2023 erfolgen, sodass
es ab diesem Zeitpunkt fiir jedes Land moglich ist, den Aufgabenpool zu verwenden.
Im Zuge dessen soll zusétzlich eine verpflichtende Anzahl von mindestens 50 % an

Aufgaben aus dem Pool festgelegt werden (vgl. Kul20, S. 19 f.).
Es bleibt daher spannend inwiefern sich diese Komponenten der allgemeinen Hochschul-

reife verandern und damit eine immer héhere Einheit in Bezug auf den Schulabschluss

gewéahrleisten.
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A Anhang
A.1 Abitur Bayern 2020 - Teil A

Mathematik

Abiturprufung 2020

Prufungsteil A
Arbeitszeit: 70 Minuten

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fachaus-
schuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer Aufga-
bengruppe gehérenden Aufgaben im Priifungsteil A diirfen nur in Verbin-
dung mit den zur selben Aufgabengruppe gehérenden Aufgaben im Prii-
fungsteil B bearbeitet werden.

Name des Priflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.




BE

Analysis

Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

1 Gegeben ist die Funktion h: x > x~|n(x2) mit maximalem Definitions-
bereich D,,.

a) Geben Sie D,, an und zeigen Sie, dass fiir den Term der Ableitungs-
funktion h’ von h gilt: h'(x):ln(x2)+2.

b) Bestimmen Sie die Koordinaten des im Il. Quadranten liegenden Hoch-
punkts des Graphen von h.

2 Die Abbildung 1 zeigt den Graphen Gy der Ableitungsfunktion f’ einer in IR
definierten ganzrationalen Funktion f. Nur in den Punkten (—4 | f’(—4)) und
(51f(5)) hat der Graph Gy waagrechte Tangenten.

y Abb. 1

a) Begriinden Sie, dass f genau eine Wendestelle besitzt.

b) Es gibt Tangenten an den Graphen von f, die parallel zur Winkel-
halbierenden des I. und lll. Quadranten sind. Ermitteln Sie anhand des
Graphen Gy der Ableitungsfunktion ' in der Abbildung 1 Naherungs-
werte fur die x-Koordinaten derjenigen Punkte, in denen der Graph von f
jeweils eine solche Tangente hat.

(Fortsetzung néchste Seite)
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3 Gegeben sind die in IR definierten Funktionen f: x — x? +4 und
9t X m-x mit me IR. Der Graph von f wird mit G; und der Graph von
gm Mit G, bezeichnet.

a) Skizzieren Sie G; in einem Koordinatensystem. Berechnen Sie die
Koordinaten des gemeinsamen Punkts der Graphen G; und G,.

b) Es gibt Werte von m, fiir die die Graphen G; und G, jeweils keinen ge-
meinsamen Punkt haben. Geben Sie diese Werte von m an.

4 Gegeben ist die Funktion g mit g(x)= 0,7-e%%* - 0,7 und x e IR.
Die Funktion g ist umkehrbar. Die Abbildung 2 zeigt den Graphen Gg4 vong
sowie einen Teil des Graphen G,, der Umkehrfunktion h von g.

y e
5 Gg
. /
1 lg, /
, / //
/|
1 / 4
X
13 2 L —T0 D B 4 5
Abb. 21—
1 1

a) Zeichnen Sie in die Abbildung 2 den darin fehlenden Teil von G, ein.

b) Betrachtet wird das von den Graphen G4 und Gy, eingeschlossene
Flachenstlck. Schraffieren Sie den Teil dieses Flachenstiicks, dessen

25
Inhalt mit dem Term 2~J' (x—g(x)) dx berechnet werden kann.
0

c) Geben Sie den Term einer Stammfunktion der in IR definierten Funktion
k:xm x—g(x) an.




Analysis

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben durfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE
1 Gegeben ist die Funktion g: x —1In (2—x2) mit maximaler Definitions-
menge D .
3 a) Skizzieren Sie die Parabel mit der Gleichung y = 2-x? in einem

Koordinatensystem und geben Sie Dy an.

2 b) Ermitteln Sie den Term der Ableitungsfunktion g' von g.

2 Die Abbildung 1 zeigt einen sAy
Teil des Graphen Gy, einer in
IR\ {2} definierten gebrochen- 6
rationalen Funktion h.
Die Funktion h hat bei x =2 4 Gy

eine Polstelle ohne Vorzeichen-
wechsel; zudem besitzt G,, die

X
Gerade mit der Gleichung T % o > g T 10 12
y =x-7 als schrage 5 \/
Asymptote.
-4
-6
-8
-10
Abb. 1

3 a) Zeichnen Sie in die Abbildung 1 die Asymptoten von G,, ein und skizzie-
ren Sie im Bereich x <2 einen moglichen Verlauf von G,,.

2 b) Berechnen Sie unter Beriicksichtigung des asymptotischen Verhaltens
20

von Gy, einen Naherungswert flr Ih(x)dx.
10

(Fortsetzung néchste Seite)




20

X% +2x

2

3 Gegeben ist die in IR definierte Funktion k: x+—
2x°+4

. lhr Graph wird
mit G, bezeichnet.

a) Geben Sie die Nullstellen von k an und begriinden Sie anhand des
Funktionsterms, dass G, die Gerade mit der Gleichung y=-0,5 als
waagrechte Asymptote besitzt.

b) Berechnen Sie die x-Koordinate des Schnittpunkts von G, mit der waag-
rechten Asymptote.

4 Die Abbildung 2 zeigt den Graphen G; einer in [0,8; +[ definierten
Funktion f.

y

E:N

(oY)

N

N
/

W

Abb. 2—
|

Betrachtet wird zudem die in [0,8; +oo[ definierte Integralfunktion

X
J: x> [f(t)dt.
2

Begrinden Sie mithilfe von Abbildung 2, dass J('I) ~ -1 gilt, und geben Sie
einen Naherungswert fiir den Funktionswert J(4,5) an. Skizzieren Sie den
Graphen von J in der Abbildung 2.




BE

Stochastik
Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

Gegeben sind griine und rote Wiirfel, deren Seitenflachen unterschiedlich
beschriftet sind und beim Werfen mit jeweils gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten. Jeder griine Wirfel tragt auf finf Seitenflachen die Augenzahl 1 und
auf einer die Augenzahl 6. Jeder rote Wurfel tragt auf jeweils zwei Seiten-
flachen die Augenzahlen 1, 3 bzw. 6.

a) In einer Urne befinden sich drei griine Wirfel und zwei rote Wiirfel.
Der Urne werden mit einem Griff zwei Wrfel zufallig entnommen. Geben
Sie einen Term an, mit dem man die Wahrscheinlichkeit dafir bestimmen
kann, dass ein roter Wirfel und ein griiner Wiirfel entnommen werden.

b) Ein griner Warfel und ein roter Wirfel werden gleichzeitig geworfen. Die
ZufallsgréRe X beschreibt die Summe der beiden geworfenen Augenzahlen.
Geben Sie alle Werte an, die die Zufallsgréfte X annehmen kann, und be-
stimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(X=7).
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Stochastik
Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

Ein Glicksrad besteht aus zwei unterschiedlich groRen Sektoren. Der grolRere
Sektor ist mit der Zahl 1 und der kleinere mit der Zahl 3 beschriftet. Die
Wahrscheinlichkeit dafiir, beim einmaligen Drehen des Glicksrads die Zahl 1
zu erzielen, wird mit p bezeichnet. Das Glicksrad wird zweimal gedreht.

a) Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Summe der
beiden erzielten Zahlen 4 ist, durch den Term 2p-(1-p) angegeben wird.

b) Die ZufallsgroRe X beschreibt die Summe der beiden erzielten Zahlen.
Bestimmen Sie, fur welchen Wert von p die Zufallsgré3e X den Erwartungs-

wert 3 hat.




Geometrie

Aufgabengruppe 1

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE

Die Strecke [PQ] mit den Endpunkten P(8|-5]1) und Q ist Durchmesser
einer Kugel mit Mittelpunkt M(5|-1]1).

3 | a) Berechnen Sie die Koordinaten von Q und weisen Sie nach, dass der Punkt
R(9|-1|4) auf der Kugel liegt.

2 | b) Begriinden Sie ohne weitere Rechnung, dass das Dreieck PQR bei R
rechtwinklig ist.




Geometrie

Aufgabengruppe 2

Diese Aufgaben dirfen nur in Verbindung mit den zur selben Aufgabengruppe
gehorenden Aufgaben im Prifungsteil B bearbeitet werden.

BE
1 Gegeben sind die Punkte P(-2]3]0), R(2|-1|2) und Q(q|1]|5) mit der
reellen Zahl g, wobei Q von P genauso weit entfernt ist wie von R.

3 a) Bestimmen Sie q.
(zur Kontrolle: q =-2)

2 b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Eckpunkts S der Raute PQRS. Zeigen
Sie, dass PQRS kein Quadrat ist.
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Mathematik

Abiturprufung 2020

Prufungsteil B

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen als Hilfsmittel verwendet werden
o die vom Staatsministerium genehmigte Merkhilfe flir das Fach Mathematik,
¢ eine der vom Staatsministerium zugelassenen stochastischen Tabellen,

e eine der vom Staatsministerium flr Leistungserhebungen zugelassenen na-
turwissenschaftlichen Formelsammlungen,

¢ ein Taschenrechner, der hinsichtlich seiner Funktionalitat den vom Staatsmi-
nisterium getroffenen Regelungen entspricht.

Zu den Themengebieten Analysis, Stochastik und Geometrie wahlt der Fachaus-
schuss jeweils eine Aufgabengruppe zur Bearbeitung aus. Die zu einer Aufga-
bengruppe gehoérenden Aufgaben im Priifungsteil B diirfen nur in Verbin-
dung mit den zur selben Aufgabengruppe gehérenden Aufgaben im Prii-
fungsteil A bearbeitet werden.

Name des Priflings

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist abzugeben.




BE

Analysis

Aufgabengruppe 1

2 —
Gegeben ist die in IR definierte Funktion f: x |—>X2—1; die Abbildung 1 zeigt

X< +1
ihren Graphen G;.

T~

y
G )

\\ //
N >
=
-8 -2 - 0 y b
N 4
=1
Abb. 1

1 a) Bestatigen Sie rechnerisch, dass G; symmetrisch bezliglich der y-Achse
ist, und untersuchen Sie anhand des Funktionsterms das Verhalten von f
fur x > +o . Bestimmen Sie diejenigen x-Werte, fir die f(x) =0,96 gilt.

b) Untersuchen Sie rechnerisch das Monotonieverhalten von G;.

. —__4x
(zur Kontrolle: f'(x) = £%)

c) Bestimmen Sie rechnerisch eine Gleichung der Tangente t an G; im
Punkt (3|f(3)). Berechnen Sie die GréBe des Winkels, unter dem t die

x-Achse schneidet, und zeichnen Sie t in die Abbildung 1 ein.

X
2 Nun wird die in IR definierte Integralfunktion F: x +— If(t)dt betrachtet; ihr
0
Graph wird mit G bezeichnet.

a) Begriinden Sie, dass F in x =0 eine Nullstelle hat, und machen Sie mit-
hilfe des Verlaufs von G; plausibel, dass im Intervall [1; 3] eine weitere
Nullstelle von F liegt.

Geben Sie an, welche besondere Eigenschaft G im Punkt (—1|F(-1))
hat, und begriinden Sie lhre Angabe.

(Fortsetzung néchste Seite)
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b) Die Gerade mit der Gleichung y = x—1 begrenzt gemeinsam mit den
Koordinatenachsen ein Dreieck. Geben Sie den Flacheninhalt dieses
Dreiecks und den sich daraus ergebenden N&herungswert fiir F(1) an.

c) Die Abbildung 2 zeigt den Gra- N
phen G; sowie den Graphen G, Gy - ’ y -
der in IR definierten Funktion P 2 .2 <
g:x»—>—cos(%x). /,_’3 I 0/ 5 ‘3\\
Beschreiben Sie, wie Gg aus _ )\_)\ S
dem Graphen der in IR defi- Gg
nierten Funktion x - cosx Abb. 2

hervorgeht, und berechnen
Sie durch Integration von g einen weiteren Naherungswert fiir F(1).

(zur Kontrolle: F(1)~—-2)

m

d) Berechnen Sie das arithmetische Mittel der beiden in den Aufgaben 2b
und 2c berechneten Naherungswerte. Skizzieren Sie den Graphen von F
fur 0 < x <3 unter Bericksichtigung der bisherigen Ergebnisse in der
Abbildung 1.

3 Fir jeden Wert k >0 legen die auf Gy liegenden Punkte Py (~k|f(-k)) und
Q (k| f(k)) gemeinsam mit dem Punkt R(0|1) ein gleichschenkliges
Dreieck B, QR fest.

a) Berechnen Sie flir k =2 den

Flacheninhalt des zugehdrigen 21y

Dreiecks P,Q,R (vgl. Abbil- S P R Q,

dung 3) T~ —
Zeigen Sie anschliellend, -3 2 '}\0\/1 2 3 7
dass der Flacheninhalt des -

Dreiecks P, QR allgemein Abb. 3

2k

k% +1

beschrieben werden kann.

durch den Term A(k) =

b) Zeigen Sie, dass es einen Wert von k >0 gibt, fiir den A(k) maximal ist.
Berechnen Sie diesen Wert von k sowie den Flacheninhalt des zugehori-
gen Dreiecks PQ,R.




BE

Analysis

Aufgabengruppe 2

Gegeben ist die Funktion f: x i 1+ 7e~%?* mit Definitionsbereich IRY ; die Ab-
bildung 1 zeigt ihren Graphen G;.

1 a) Begriinden Sie, dass die Gerade mit
der Gleichung y =1 waagrechte
Asymptote von G; ist.

Zeigen Sie rechnerisch, dass f streng
monoton abnehmend ist.

@

~

[e>}

a

Fir jeden Wert s >0 legen die Punkte 4
(011), (s11). (s|f(s)) und (0]f(s)) ein e
Rechteck mit dem Flacheninhalt R(s) - e i\
fest. <
b) Zeichnen Sie dieses Rechteck fur : X
s =5 in die Abbildung 1 ein. 0 3 5.8 8
Zeigen Sie, dass R(s) fir einen ik
bestimmten Wert von s maximal ist,
und geben Sie diesen Wert von s an. Abb. 1

(zur Kontrolle: R(s)=7s-e %2%)

c) Berechnen Sie den Inhalt des Flachenstlicks, das von G, der y-Achse
sowie den Geraden mit den Gleichungen y =1 und x =5 begrenzt wird.

Einen Teil dieses Flachenstiicks nimmt das zu s =5 gehoérige Rechteck
ein. Bestimmen Sie den prozentualen Anteil des Flacheninhalts dieses
Rechtecks am Inhalt des Flachensticks.

2 Die in IRy definierte Funktion A:x H% beschreibt modellhaft die
X
zeitliche Entwicklung des Flacheninhalts eines Algenteppichs am Sudufer
eines Sees. Dabei ist x die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in
Tagen und A(x) der Flacheninhalt in Quadratmetern.

a) Bestimmen Sie A(0) sowie lim A(x) und geben Sie jeweils die Bedeu-
X—> + 00

tung des Ergebnisses im Sachzusammenhang an. Begriinden Sie mithilfe
des Monotonieverhaltens der Funktion f, dass der Flacheninhalt des Al-
genteppichs im Laufe der Zeit standig zunimmt.

(Fortsetzung néchste Seite)
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b) Bestimmen Sie denjenigen Wert x,, flr den A(xo) =4 gilt, und interpre-
tieren Sie lhr Ergebnis im Sachzusammenhang.
(zur Kontrolle: xy = 9,7)

c) Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate des Flacheninhalts des
Algenteppichs zu Beobachtungsbeginn.

d) Nur zu dem Zeitpunkt, der im Modell durch x, (vgl. Aufgabe 2b) be-
schrieben wird, nimmt die momentane Anderungsrate des Flacheninhalts
des Algenteppichs ihren grofiten Wert an. Geben Sie eine besondere
Eigenschaft des Graphen von A im Punkt (X, | A(xo)) an, die sich daraus
folgern lasst, und begriinden Sie Ihre Angabe.

e) Skizzieren Sie den Graphen der Funktion A unter Verwendung der bis-
herigen Ergebnisse in der Abbildung 2.

y
8
6
4
2
: X
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 @ 20 : 22 24 ' 26
Abb. 2

f) Um die zeitliche Entwicklung des Flacheninhalts eines Algenteppichs am
Nordufer des Sees zu beschreiben, wird im Term A(x) die im Exponen-
ten zur Basis e enthaltene Zahl —0,2 durch eine kleinere Zahl ersetzt.

Vergleichen Sie den Algenteppich am Nordufer mit dem am Sudufer
e hinsichtlich der durch A(0) und lim A(x) beschriebenen Eigen-
X—> +00
schaften (vgl. Aufgabe 2a).

e hinsichtlich der momentanen Anderungsrate des Flacheninhalts zu
Beobachtungsbeginn (vgl. Aufgabe 2c).

Skizzieren Sie — ausgehend von diesem Vergleich — in der Abbildung 2
den Graphen einer Funktion, die eine mdgliche zeitliche Entwicklung des
Flacheninhalts des Algenteppichs am Nordufer beschreibt.




BE

Stochastik
Aufgabengruppe 1

1 In einer Gemeinde gibt es 6250 Haushalte, von denen 2250 Uber einen

schnellen Internetanschluss verfiigen. Zwei Drittel der Haushalte, die Uber
einen schnellen Internetanschluss verfligen, besitzen auch ein Abonnement
eines Streamingdiensts. 46 % aller Haushalte verfligen weder Gber einen
schnellen Internetanschluss noch besitzen sie ein Abonnement eines
Streamingdiensts.

Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:

A: ,Ein zufallig ausgewahlter Haushalt verfligt Gber einen schnellen
Internetanschluss.”

B: ,Ein zufallig ausgewahlter Haushalt besitzt ein Abonnement eines
Streamingdiensts.”

Stellen Sie zu der beschriebenen Situation eine vollstandig ausgefllite Vier-
feldertafel auf und Uberprifen Sie, ob die Ereignisse A und B stochastisch
unabhé&ngig sind.

Ein Telekommunikationsunternehmen méchte neue Kunden gewinnen. Dazu
schickt es an zufallig ausgewahlte Haushalte Werbematerial. Im Folgenden
soll davon ausgegangen werden, dass die angeschriebenen Haushalte
unabhangig voneinander mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils 20 % noch
nicht Gber einen schnellen Internetanschluss verfligen.

a) Ermitteln Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit dafur, dass unter 10 ange-
schriebenen Haushalten
e mindestens zwei noch nicht Uber einen schnellen Internetanschluss
verfugen.
¢ genau acht bereits Uber einen schnellen Internetanschluss verfligen.

b) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis, dessen Wahr-
scheinlichkeit durch den Term 0,2'° + (1 — 0,2)'° angegeben wird.

c) Ermitteln Sie, wie viele Haushalte das Unternehmen mindestens an-
schreiben musste, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 99 %
wenigstens ein angeschriebener Haushalt, der noch nicht tiber einen
schnellen Internetanschluss verfiigt, einen solchen einrichten lassen
wirde. Gehen Sie dabei davon aus, dass sich jeder hundertste ange-
schriebene Haushalt, der noch nicht Gber einen schnellen Internetan-
schluss verfligt, dafiir entscheidet, einen solchen einrichten zu lassen.

(Fortsetzung néchste Seite)
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3 Die ZufallsgroRe Y kann die Werte 0, 1, 2, 3 und 4 annehmen. Die Tabelle

zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y mit a, b e [0; 1].

« ol ]z2]3]4

P(Y =k)

a‘b‘%‘b’a

a) Beschreiben Sie, woran man unmittelbar erkennen kann, dass der Erwar-
tungswert von Y gleich 2 ist.

Die Varianz von Y ist gleich 1l
b) Bestimmen Sie die Werte von a und b.

c) Die Zufallsgréfie Z, die fiir eine Laplace-Miinze die Anzahl des Auftretens
von ,Zahl“ bei viermaligem Werfen beschreibt, hat ebenfalls den Erwar-
tungswert 2 und es gilt analog P(Z = 2) :%. Berechnen Sie die Varianz
von Z, vergleichen Sie diese mit der Varianz von Y und beschreiben Sie
davon ausgehend einen qualitativen Unterschied der Wahrscheinlich-
keitsverteilungen von Z und Y.
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Stochastik
Aufgabengruppe 2

Das Laplace-Gymnasium veranstaltet auf dem Sportplatz ein FuRballturnier fur
die neuen 5. Klassen.

1 An dem Turnier nehmen neun Mannschaften teil. Die Mannschaften
bestehen jeweils aus Jungen und Madchen, wobei zwei Drittel aller
mitspielenden Kinder mannlich sind.

a) Die drei Spielfiihrerinnen und die sechs Spielfihrer der Fuballmann-
schaften stellen sich in einer Reihe fir ein Foto auf. Bestimmen Sie die
Anzahl der Méglichkeiten fir die Aufstellung der neun Kinder, wenn die
drei Spielfihrerinnen nebeneinanderstehen sollen.

b) Im Rahmen der BegriiBung durch die Schulleiterin werden aus allen
Spielerinnen und Spielern zunachst zehn Kinder ausgelost, die je einen
FuRlball erhalten sollen. Um die Wahrscheinlichkeit daftir zu berechnen,
dass fiinf Madchen und flinf Jungen einen Ball erhalten, verwendet Max

den Ansatz
HIGEEE

Geben Sie an, ob Max dabei vom Modell ,Ziehen mit Zurlicklegen® oder
vom Modell ,Ziehen ohne Zurlcklegen® ausgeht. Begriinden Sie rechne-
risch unter Zugrundelegung eines im Sachkontext realistischen Zahlen-
werts fir die Gesamtzahl der Spielerinnen und Spieler, dass die von Max
berechnete Wahrscheinlichkeit nur geringfligig von der tatséchlichen
Wahrscheinlichkeit abweicht.

Neben dem FuRballturnier werden fiir die Schilerinnen und Schiiler auch ein
Elfmeterschie3en und ein Torwandschiel’en angeboten.

2 Dafir konnten sich die Kinder in zwei Listen eintragen. 45 % der Kinder haben
sich sowohl fir das Torwandschief3en als auch fir das ElfmeterschielRen
eingetragen, 15 % haben sich nur flr das Elfmeterschie3en eingetragen.

90 % der Kinder, die sich fur das TorwandschieRen eingetragen haben,
haben sich auch fur das Elfmeterschieen eingetragen. Aus den Kindern
wird eines zufallig ausgewahlit. Betrachtet werden die folgenden Ereignisse:

T: ,Das Kind hat sich fir das TorwandschiefRen eingetragen.”
E: ,Das Kind hat sich fiir das Elfmeterschielen eingetragen.”

a) Untersuchen Sie die Ereignisse T und E auf stochastische Unabhéangig-
keit.

(Fortsetzung néchste Seite)
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b) Driicken Sie jedes der beiden folgenden Ereignisse unter Verwendung
der Mengenschreibweise durch T und E aus.
A: ,Das Kind hat sich in keine der Listen eingetragen.”
B: ,Das Kind hat sich in genau eine Liste eingetragen.”

Beim Torwandschiel3en treten zwei Schiitzen gegeneinander an. Zunachst gibt
der eine sechs Schiisse ab, anschlielend der andere. Wer dabei mehr Treffer
erzielt, hat gewonnen; andernfalls geht das Torwandschie3en unentschieden
aus.

3 Joe trifft beim Torwandschieflen bei jedem Schuss mit einer Wahrscheinlich-
keit von 20 %, Hans mit einer Wahrscheinlichkeit von 30 %.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Joe beim Torwand-
schielen gegen Hans gewinnt, wenn Hans bei seinen sechs Schiissen
genau zwei Treffer erzielt hat. Erldutern Sie anhand einer konkreten
Spielsituation, dass das dieser Aufgabe zugrunde gelegte mathematische
Modell im Allgemeinen nicht der Realitat entspricht.

b) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Ereignis, dessen Wahr-
6
scheinlichkeit durch den Term Z (B(G; 0,2, k)-B(6;0,3; k)) angegeben
k=0

wird.

c) Lisa erreichte im Training in 90 % aller Falle bei sechs Schissen mindes-
tens einen Treffer. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass ihr
erster Schuss im Wettbewerb ein Treffer ist, wenn man davon ausgeht,
dass sich ihre Trefferquote im Vergleich zum Training nicht dndert. Legen
Sie lhrer Berechnung als Modell eine geeignete Bernoullikette zugrunde.
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Geometrie

Aufgabengruppe 1

Die Abbildung 1 zeigt modellhaft eine
Mehrzweckhalle, die auf einer horizon-
talen Flache steht und die Form eines
geraden Prismas hat.

Die Punkte A;(0]0]0), A,(20/0]0),
Az und A4(0]10]0) stellen im Modell
die Eckpunkte der Grundflache der
Mehrzweckhalle dar, die Punkte B4, B,,
B; und B, die Eckpunkte der Dachfla-
che. Diejenige Seitenwand, die im Mo-
dell in der x;x3-Ebene liegt, ist 6m 5
hoch, die ihr gegenlberliegende Wand X1 Abb. 1
nur4m.

Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1 m, d. h. die Mehr-
zweckhalle ist 20m lang.

a) Geben Sie die Koordinaten der Punkte B,, B3 und B, an und bestéatigen
Sie, dass diese Punkte in der Ebene E: x, +5x3 —30=0 liegen.

b) Berechnen Sie die GroRRe des Neigungswinkels der Dachflache gegenlber
der Horizontalen.

c) Der Punkt T(7]10]0) liegt auf der Kante [A3A;]. Untersuchen Sie rechne-
risch, ob es Punkte auf der Kante [B3B,] gibt, fir die gilt: Die Verbindungs-
strecken des Punktes zu den Punkten B; und T stehen aufeinander senk-
recht. Geben Sie gegebenenfalls die Koordinaten dieser Punkte an.

Der Punkt L, der vertikal (iber dem Mittelpunkt der Kante [AA,] liegt, veran-
schaulicht im Modell die Position einer Flutlichtanlage, die 12m Uber der
Grundflache angebracht ist. Die als punktformig angenommene Lichtquelle be-
leuchtet — mit Ausnahme des Schattenbereichs in der Nahe der Hallenwande —
das gesamte Gelande um die Halle.

d) Die Punkte L, B, und B legen eine Ebene F fest. Ermitteln Sie eine Glei-
chung von F in Normalenform.
(zur Kontrolle: F : 3x; + X5 +5x3-90=0)

(Fortsetzung néchste Seite)

10
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e) Die Ebene F schneidet die x,x,-Ebene in der Gerade g. Bestimmen Sie ei-
ne Gleichung von g.

. (30 1
(zur Kontrolle: g : X =[ 0 ]+ A {—3] ,AelR)
0 0

f) Die Abbildung 2 zeigt den Grundriss des Hallenmodells in der x,x,-Ebene.
Stellen Sie unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse den Schatten-
bereich der Flutlichtanlage in der Abbildung exakt dar.

X3

Abb. 2

11




BE

25

Geometrie

Aufgabengruppe 2

Gegeben sind in einem kartesischen Koordinatensystem die Ebene

_ (3 5
E:4x,-8x, + X3 +50 =0 und die Gerade g:X={ 2J+)\-[11J, AelR.
-2 -4

a) Erlautern Sie, warum die folgende Rechnung ein Nachweis dafir ist, dass g
und E genau einen gemeinsamen Punkt haben:

4 (5
80| 11[=-7220
1) (-4

b) Berechnen Sie die GroRe des Schnittwinkels von g und E und zeigen Sie,
dass S(0,5]6,5|0) der Schnittpunkt von g und E ist.

c) Die Kugel K mit dem Mittelpunkt M(-13]200) berihrt die Ebene E.
Bestimmen Sie die Koordinaten des zugehoérigen Berlhrpunkts F sowie
den Kugelradius r.
(zur Kontrolle: F(-5|412), r=18)

d) Weisen Sie nach, dass die Gerade g die Kugel K im Punkt T(3]12]|-2) be-
rahrt.

Die Punkte M, T, S und F (vgl. die Auf-
gaben b, c und d) liegen in einer Ebe-
ne Z. Die nicht mal3stabsgetreue Abbil-
dung zeigt die Gerade g, den Schnitt der
Ebene E mit der Ebene Z sowie den
Schnitt der Kugel K mit der Ebene Z.

e) Begriinden Sie, dass das Viereck
MTSF einen Umkreis besitzt.

Berechnen Sie den Flacheninhalt
dieses Vierecks.

f) Durch Rotation des Vierecks MTSF um die Gerade MS entsteht ein Kérper.
Beschreiben Sie diesen Korper.

In einer Formelsammlung ist zur Berechnung des Volumens eines solchen

2
Korpers die Formel V =%(%) -1-b zu finden. Geben Sie flr den be-

schriebenen Koérper die Strecken an, deren Langen fir a bzw. b einzu-
setzen sind.

12
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