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1 Uberfachliches Vorwort

Vor dem Hintergrund der weiterentwickelten Festlegungen in der Vereinbarung zur Gestaltung
der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung durch die Kultusministerkonferenz (KMK) so-
wie der neuen gymnasialen Oberstufe am Beruflichen Gymnasium in Baden-W(rttemberg wer-
den die Prifungsmodalitaten im Hinblick auf die Aufgabenstruktur, die Auswahloption, die Pru-
fungsdauer und die Anzahl der zu erreichenden Bewertungseinheiten angepasst.

Die landeseigenen Abiturprifungsaufgaben in den Fachern Deutsch, Mathematik, den fortgefuhr-
ten Fremdsprachen und den Naturwissenschaften, fir die Bildungsstandards flr die Allgemeine
Hochschulreife vorliegen, werden zudem den Modalitaten des landergemeinsamen Aufgaben-
pools, die am Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) entwickelt werden, ange-
glichen. Im Sinne der qualitativen Vergleichbarkeit (z. B. bezliglich der Struktur der Priifung oder
der Bewertungseinheiten) wirkt sich dies auch auf weitere Priifungsfacher aus.

Grundlage fir die Erstellung der Abituraufgaben sind die ab dem Schuljahr 2021/2022 fir das
Berufliche Gymnasium glltigen Bildungspléne, denen die Bildungsstandards bzw. die einheitli-
chen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) zugrunde liegen, sowie die Rahmenvor-
gaben des Kultusministeriums und die fir die jeweilige Abiturpriifung erlassenen Anforderungen.
Darlber hinaus wird ein starkerer Fokus auf kompetenzorientierte Prifungsaufgaben gelegt. Ge-
nauere Ausfuhrungen hierzu und die Links zu den entsprechenden fachspezifischen Grundlagen
sind in den jeweiligen Vorworten hinterlegt.

Das vorliegende Dokument dient dazu, die fachspezifischen Prufungsmodalitaten, den Aufbau
der Abiturprifung und die Struktur des Erwartungshorizonts anhand von Musterprifungsaufga-
ben zu illustrieren. Zu diesem Zweck wird der Erwartungshorizont zu den Musterprifungsaufga-
ben an geeigneten Stellen mit Hinweisen zu den Aufgaben(-formaten) versehen werden. Diese
beschreiben die Struktur der einzelnen Aufgaben und verdeutlichen deren Funktion sowie die auf
den Operatoren basierenden Kriterien, die den Erwartungen an eine Schilerlésung zugrunde
liegen.

Im kommentierten Erwartungshorizont wird unter direkter Bezugnahme auf die im jeweiligen
Fach-Bildungsplan formulierten (Teil-) Ziele beispielhaft dargelegt, welche Kompetenz-, Inhalts-
und Anforderungsbereiche mit den einzelnen Aufgaben Uberprft werden. Zentral ist hierbei die
Frage, inwiefern dies durch den in der Aufgabenformulierung gewahlten Operator gewahrleistet
wird.

Die vorliegenden Musterprifungsaufgaben dienen damit der Information der Fachlehrkrafte zur
Vorbereitung der Schulerinnen und Schiler auf die Abiturprifung ab 2024 und gleichermalen
allen mit der Erstellung von Aufgabenvorschlagen beauftragten Fachlehrkraften als Vorlage und
Unterstutzung.
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2 Fachspezifische Hinweise

Im Folgenden werden die Struktur und der Ablauf der schriftlichen Abiturpriifung im Fach Mathe-
matik ab dem Schuljahr 2023/2024 beschrieben. Hierbei bestehen Unterschiede zwischen dem
erhdhten Anforderungsniveau (eAN) und dem grundlegenden Anforderungsniveau (gAN). Fur je-
des der beiden Niveaus beinhalten beide Prifungsteile (Teil A und Teil B) der Prifung jeweils
drei Sachgebiete: Analysis, Stochastik und Lineare Algebra.

Die Anderung der Struktur der schriftlichen Priifung resultiert insbesondere aus den seit 2017
gemal den Vereinbarungen der KMK (Kultusministerkonferenz der Lander) bundesweit verbind-
lich einzuhaltenden Bildungsstandards (siehe: https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichun-
gen_beschluesse/2012/2012 10 _18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf). Der Anteil der Aufga-
ben aus dem gemeinsamen Abituraufgabenpool der Lander (IQB) an den vorliegenden Aufgaben
betragt mindestens 50 % der erreichbaren Bewertungseinheiten. Dabei besteht derzeit die Re-
gelung, dass keinerlei Anderungen vorgenommen werden diirfen.

Neben der Verteilung der Anforderungsbereiche flr die beiden Anforderungsniveaus betreffen
die Anderungen in der Abiturpriifung vor allem eine angepasste Struktur in der Bepunktung der
Aufgaben, so dass diese mit jener des Abitur-Aufgabenpools lbereinstimmt. Darlber hinaus spie-
gelt das entwickelte Musterabitur die ab dem Schuljahr 2021/2022 giiltigen, kompetenzorientier-
ten Bildungsplane (siehe: https://www.bildungsplaene-bw.de/bg2021) auf der Basis der Bildungs-
standards wider.

Die von der KMK vorgeschriebene Wahloption flr die Schiler des eAN und gAN in Teil A der
Prifung (ohne Hilfsmittel) und die Auswahl der Lehrerinnen und Lehrer in den drei Sachgebieten
in Teil B der Prifung (Hilfsmittel sind hier erlaubt) beeinflussen den Ablauf der Priifung. Die Schi-
lerauswahl beinhaltet auch die Option einer Problemléseaufgabe (PLA).

Fir die Bewertung der Prifung gelten die vorgegebenen Korrekturrichtlinien fur die Lehrkrafte
des Landes BW sowie die Vorgaben der KMK zur Festlegung der Notenpunkte aus den bei der
Bearbeitung der Prifungsaufgabe erreichten Bewertungseinheiten.

Im Folgenden wird zunachst eine Beschreibung der vorgeschlagenen Struktur und des festge-
legten Auswahimodus gemaf} der Unterscheidung in erhéhtes und grundlegendes Anforderungs-
niveau dargelegt. Details zum Ablauf der schriftlichen Prifung werden dann nachfolgend be-
schrieben. Hinweise zu der Problemléseaufgabe und zur Verwendung der Aufgaben zur mandli-
chen Prifung schlief3en sich an.

Das beiliegende Musterabitur stellt Aufgabenbeispiele fiur die neue Abiturprifung vor. Die hier
vorgelegten Aufgaben bilden die im Bildungsplan fur das Fach Mathematik festgelegten Vorga-
ben ab. Insofern finden sich auch die im Bildungsplan aufgefiihrten Operatoren in den Muster-
prufungsaufgaben wieder.
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Die Erstellung der Aufgaben erfolgte auf der Grundlage der Qualitatskriterien des QB fur Abitur-
aufgaben (https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/). Diese beinhalten u. a.
Kriterien fir Aufgaben, Erwartungshorizonte und Bewertungshinweise. Den Kriterien fur einzelne
Aufgaben stehen damit auch horizontale Kriterien Uber die einzelnen Aufgaben hinweg fir die
Erstellung zur Verfligung. Durch ein Ausbalancieren der Inhalte, der Anforderungsbereiche und
der unterschiedlichen Kompetenzen wurde ein ausgewogenes Verhaltnis dieser Aspekte ange-
strebt. Darliber hinaus illustrieren verschiedene Aufgaben Neuerungen im Bildungsplan oder pra-
zisieren diesen. Damit verstehen sich die hier vorgelegten Aufgaben auch als Konkretisierung
des Bildungsplans und stellen damit eine weitere Orientierungshilfe dar.

Die Auswahl der Aufgaben aus dem IQB-Abituraufgabenpool (IQB-Pool) fir das Fach Mathematik
(siehe https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/) wurde konform zum neuen
Bildungsplan getroffen. Insbesondere wurden keine Aufgaben mit intensiver Verwendung von
(Funktions-, Ebenen- und Geraden-) Scharen oder Hypothesentests gewahlt. Jedoch wurde be-
wusst mit den Aufgaben eine Auswahl getroffen, die zeigt, welche Inhalte noch innerhalb des
neuen Bildungsplans zu verorten sind. Ein Beispiel sind Aufgabenteile mit Funktionen, deren Pa-
rameter durch die Aufgabenstellung festzulegen ist. Weiterhin wurden Aufgaben gewahlt, welche
neue Inhalte des aktuellen Bildungsplans abbilden, z. B. den Stetigkeitsbegriff oder Optimierungs-
aufgaben ohne Anwendungskontext. Diese Besonderheiten sind in den Erwartungshorizonten
der entsprechenden Teilaufgaben kommentiert.

Bei der Erstellung und Auswahl der Aufgaben des Musterabiturs wurde darauf geachtet, dass in
einem Umfang von mindestens 50 % Aufgaben aus dem IQB-Pool entnommen sind. Um welche
Aufgabe es sich dabei jeweils handelt, ist durch den Quellenverweis zu Beginn des jeweiligen
Erwartungshorizonts kenntlich gemacht. Dort finden sich auch weitere Bemerkungen zu unter-
schiedlichen Aspekten von (Teil-) Aufgaben aus dem IQB-Pool.

Es wird ein moéglichst breites Spektrum an Aufgabentypen und Anforderungen durch die Muster-
aufgaben dargestellt. Die Haufung neuer Bildungsplaninhalte und von Randgebieten in den Auf-
gaben soll hauptsachlich dazu dienen, eine gewisse Bandbreite an Aufgaben hierzu zur Verfi-
gung zu stellen. Dies ist jedoch nicht als Hinweis zu verstehen, dass in den Abiturprifungen diese
Aspekte schwerpunktmafig in den Aufgaben abgebildet sein missen.

Weitere Beispiele von Abituraufgaben befinden sich in der Aufgabensammlung und den Abitur-
aufgabenpools 2017 bis 2024 zur Umsetzung der Bildungsstandards Mathematik (siehe
https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/).

Die Handreichungen zu den neuen Bildungsplanen der Beruflichen Gymnasien in BW, sowie die
Merkhilfe findet man unter: http://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/berufliche-schular-
ten/berufliches-gymnasium-oberstufe/
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21 Struktur der schriftlichen Prifung

2.1.1 Erhéhtes Anforderungsniveau (eAN) — Ubersicht

Teil A - ohne Hilfsmittel

A [ ] pEE - === === S == === ============—=——=—=
Pflichtteil (je 5BE) . [ Schiller-Wahiteil
1
30 BE Analysis || Stochastik ||| | Sachgebiet 1 Sachgebiet 2 Sach-
A1 A3 ¥ AS5.1 (5 BE) A5.IIl (5 BE) geb. 3
[N}
max._ Analysis Lin. Alg. | || Sachgebiet1 || Sachgebiet2 PLA
110 Min A2 Ad 11| AS.I(5BE) A5V (5BE) || (10 BE)
e /' '<____ Entweder zwei AS oder PLA _ ___
c Teil B - mit Hilfsmitteln
§ Y
3 Analysis Lehrerauswanhl Analysis
™ Aufgabe 1. (30 BE) - Aufgabe 1.11 (30 BE)
vy
70 BE Stochastik Lehrerauswahl Stochastik
Aufgabe 2.1 (20 BE) — Aufgabe 2.11 (20 BE)
~
Lineare Algebra Lineare Algebra
[ Aufgabe 3.1 (20 BE) Le,hrerauswa, hi Aufgabe 3.1 (20 BE)
v /
ges. 100 BE
Erlauterungen:

Teil A (ohne Hilfsmittel)
In diesem Prifungsteil sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Insgesamt sind hier maximal 30 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar. Davon sind 10 BE Schu-
lerwahl.

Die Aufgaben des Pflicht- und Wahlteils unterscheiden sich durch die Gewichtung der Anforde-
rungsbereiche. Im Pflichtteil finden sich ,elementare Aufgaben (ohne Anforderungsbereich 1),
im Wahlteil auch ,komplexere® Aufgaben (mit Anforderungsbereich IlI).

Die Anordnung in der Aufgabennummerierung (1 a, b, ¢; 2 a, b, ...) ist im Pflichtteil in der fol-
genden Reihenfolge: Analysis, Stochastik, Lineare Algebra, gemaf der obigen Darstellung. Die
Seitennummerierung ist lickenlos fortlaufend.

Die Aufgaben umfassen 5 BE oder 10 BE.

Im Pflichtteil missen alle Aufgaben bearbeitet werden. Dies sind die Aufgaben mit den Nummern
1 bis 4.

Far die anschlieBenden Aufgaben besteht eine Schilerauswahl. Es sind dies die Aufgaben mit
den Nummern 5 bzw. 6. Den Schiulerinnen und Schulern werden vier Aufgaben 5 mit jeweils 5 BE
und eine Problemléseaufgabe 6 (PLA) mit 10 BE vorgelegt. Diese Aufgaben decken alle drei
Sachgebiete (Analysis, Stochastik, Lineare Algebra) ab. Von den vier Aufgaben 5 decken immer
zwei das gleiche Sachgebiet ab, die PLA das Ubrige.
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Die Schilerinnen und Schiler wahlen entweder genau zwei der vier Aufgaben 5 (insgesamt
10 BE, diese kdnnen aus demselben Sachgebiet sein). Oder sie wahlen alternativ die ProblemI6-
seaufgabe 6 mit 10 BE. Sie kann in Teil B (mit Hilfsmitteln) bearbeitet werden (siehe 2.2 ,Ablauf
der schriftlichen Prifung®).

Die Aufgaben der Linearen Algebra kénnen sowohl das Themengebiet Vektorgeometrie als
auch das Themengebiet Matrizen beinhalten. Beim letztgenannten Themengebiet sind die In-
halte so gewahlt, dass diese unabhangig von den speziellen Kenntnissen aus den drei Profilie-
rungen (Produktionsprozesse (WG), Abbildungen (TG), Austausch- und Populationsprozesse
(AG, BTG, EG, SGG)) von den Schulerinnen und Schilern gelést werden kdnnen.

Teil B (mit Hilfsmitteln)

In diesem Prifungsteil sind als Hilfsmittel der in der Schule eingeflihrte wissenschaftliche Ta-
schenrechner WTR (ohne Handbuch bzw. Einlegeblatt), die fir die beruflichen Schulen (BS) in
Baden-Wirttemberg eingeflhrte Merkhilfe sowie die mathematisch-naturwissenschaftliche For-
melsammlung des IQB erlaubt. Weitere Hilfsmittel sind nicht zulassig.

Fir jedes der drei Sachgebiete werden zwei Aufgaben (unterschieden durch die Nummerierung
| oder Il) vorgelegt. Es besteht Auswahl durch die Fachlehrkraft. Aus jedem der drei Sachgebiete
wird genau eine Aufgabe ausgewahilt.

Die Anordnung in der Aufgabennummerierung (1; 2; 3) ist in der folgenden Reihenfolge: Analysis,
Stochastik, Lineare Algebra. Die Nummerierung der Teilaufgaben ist dabei jeweils wie in folgen-
dem Beispiel: 1.1 a, b, ...; 1.2 a, b, ... Die Seitennummerierung ist lickenlos fortlaufend.

Im Sachgebiet Analysis sind maximal 30 BE erreichbar. In den Sachgebieten Stochastik und
Lineare Algebra sind jeweils maximal 20 BE erreichbar.

Die Lineare Algebra kann Teilaufgaben sowohl aus der Vektorgeometrie als auch aus dem The-
mengebiet Matrizen enthalten. Dabei kdnnen die Aufgaben auch vollstandig aus einem der bei-
den Themengebiete, aber auch aus beiden Themengebieten mit unterschiedlicher Gewichtung
zusammengestellt sein. Beim Themengebiet Matrizen sind die Inhalte so gewahlt, dass diese
unabhangig von den speziellen Kenntnissen aus den drei Profilierungen (Produktionsprozesse
(WG), Abbildungen (TG), Austausch- und Populationsprozesse (AG, BTG, EG, SGG)) von den
Schiulerinnen und Schiilern geldst werden kdnnen.
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2.1.2 Grundlegendes Anforderungsniveau (gAN) — Ubersicht

Teil A - ohne Hilfsmittel

(" Pflichtteil e 5BE) % Schiler-Wahiteil
| 1
25 BE | [| Analysis || Stochastik | || Sachgebiet1 || sachgebiet2 || Sach-
| A1 A2 11| A4 (5 EBE) A4l (5BE) || geb.3
\ 0’ A6
max. | Lin. Alg. ||| Sachgebiet1 || Sachgebiet2 PLA
100 Min | |, A3 11| ASI(5BE) A5l (5BE) || (10EE)
\
________________ " '\ _Entw. eine A4 und eine A5 oder PLA __’
c Teil B - mit Hilfsmitteln
>
(Vo] - B
i Analysis Lenhrerauswanhl Analysis
~ Aufgabe 1.1 (28 BE) — Aufgabe 1.1l (25 BE)
55 BE Stochastik Lehrerauswahl Stochastik
Aufgabe 2.1 (15 BE) — Aufaabe 2.1l {15 BE)
"\
Lineare Algebra Lineare Algebra
\[ Aufgabe 3.1 (15 BE) Lehrerauswahl Aufgabe 3.11 (15 BE) /
A J

ges. 80 BE

Erlauterung:

Teil A (ohne Hilfsmittel)
In diesem Prifungsteil sind keine Hilfsmittel zugelassen.
Insgesamt sind hier maximal 25 BE erreichbar. Davon sind 10 BE Schulerwahl.

Die Aufgaben 1 bis 4 unterscheiden sich von den Aufgaben 5 durch die Gewichtung der Anfor-
derungsbereiche. Die Aufgaben 1 bis 4 sind ,elementare” Aufgaben (ohne Anforderungsbereich
), die Aufgaben 5 ,komplexere“ Aufgaben (mit Anforderungsbereich l1ll), wobei die Aufgabe 6
innerhalb einer umfangreicheren Aufgabe beide Aspekte erfullt.

Die Lineare Algebra besteht im gAN nur aus der Vektorgeometrie.

Die Anordnung in der Aufgabennummerierung (1 a, b, ¢; 2 a, b, ...) ist im Pflichtteil in der fol-
genden Reihenfolge: Analysis, Stochastik, Lineare Algebra, gemaf der obigen Darstellung. Die
Seitennummerierung ist lickenlos fortlaufend.

Die Aufgaben umfassen 5 BE oder 10 BE.

Im Pflichtteil missen alle Aufgaben bearbeitet werden. Dies sind die Aufgaben mit den Nummern
1 bis 3.

Fir die anschlieBenden Aufgaben besteht eine Schilerauswahl. Es sind dies die Aufgaben mit
den Nummern 4 bis 6.

Den Schilerinnen und Schilern werden zwei Aufgaben 4 mit jeweils 5 BE, zwei Aufgaben 5 mit
jeweils 5 BE und eine Problemldseaufgabe (PLA) mit 10 BE vorgelegt. Diese Aufgaben decken
alle drei Sachgebiete (Analysis, Stochastik, Lineare Algebra) ab. Die Aufgaben 4 und 5 decken
jeweils zwei Sachgebiete ab, die PLA das Ubrige.
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Die Schiulerinnen und Schiler wahlen entweder genau eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 (ins-
gesamt 10 BE, diese kénnen aus demselben Sachgebiet sein). Oder sie wahlen alternativ die
Problemléseaufgabe 6 mit 10 BE. Sie kann in Teil B (mit Hilfsmitteln) bearbeitet werden (siehe
2.2 ,Ablauf der schriftlichen Prifung®).

Teil B (mit Hilfsmitteln)

In diesem Prifungsteil sind als Hilfsmittel der in der Schule eingeflihrte wissenschaftliche Ta-
schenrechner WTR (ohne Handbuch bzw. Einlegeblatt), die fir die beruflichen Schulen (BS) in
Baden-Wirttemberg eingeflhrte Merkhilfe sowie die mathematisch-naturwissenschaftliche For-
melsammlung des IQB erlaubt. Weitere Hilfsmittel sind nicht zulassig.

Fir jedes der drei Sachgebiete werden zwei Aufgaben (unterschieden durch die Nummerierung
| oder Il) vorgelegt. Es besteht eine Auswahl durch die Fachlehrkraft. Aus jedem der drei Sach-
gebiete wird genau eine Aufgabe ausgewahlt.

Die Anordnung in der Aufgabennummerierung (1; 2; 3) ist in der folgenden Reihenfolge: Analysis,
Stochastik, Lineare Algebra. Die Nummerierung der Teilaufgaben ist dabei jeweils wie in folgen-
dem Beispiel: 1.1 a, b, ...; 1.2 a, b, ... Die Seitennummerierung ist lickenlos fortlaufend.

Im Sachgebiet Analysis sind maximal 25 BE erreichbar. In den Sachgebieten Stochastik und Li-
neare Algebra sind jeweils maximal 15 BE erreichbar.

Die Lineare Algebra besteht im gAN nur aus der Vektorgeometrie.

2.2  Ablauf der schriftlichen Priifung

Zu Prifungsbeginn stehen den Schiilerinnen und Schiilern alle Aufgaben (d. h. Teil A und Teil B
der Prifung) zur Bearbeitung zur Verfugung. Alle Aufgabenblatter verbleiben bis zum Prifungs-
ende beim Prifling.

Die Schiulerinnen und Schiler entscheiden selbst tber den Zeitpunkt der Abgabe der Bearbei-
tungen zum Teil A. Dieser Zeitpunkt muss im eAN innerhalb der ersten 110 Minuten nach Pru-
fungsbeginn sein. Im gAN ist dies entsprechend innerhalb der ersten 100 Minuten.

Wird vom Prufling aus Teil A die Option PLA (Aufgabe 6) gewahlt, so besteht die Moglichkeit,
diese Aufgabe in Teil B zu bearbeiten und die zugelassenen Hilfsmittel fir die Bearbeitung die-
ser Aufgabe auch einzusetzen. Die Schulerinnen und Schiler bekunden spatestens zum Ende
der Prifung auf eindeutige Weise (z. B. durch Kenntlichmachung auf der Checkliste), welche
der Aufgaben zur Wertung herangezogen werden sollen, falls Bearbeitungen vorgenommen
wurden, die einander ausschlie3en.

Die zugelassenen Hilfsmittel (WTR, Merkhilfe und die mathematisch-naturwissenschaftliche For-
melsammlung des IQB) bekommen die Priflinge genau dann, wenn die Bearbeitungen von Teil
A (ggdf. ohne PLA) unwiderruflich abgegeben worden sind.

Die gesamte Arbeitszeit betragt im eAN 300 Minuten und im gAN 255 Minuten. Darin enthalten
sind jeweils 30 Minuten Auswahlzeit (fir die Schulerauswahl in Teil A).
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2.3 Hinweise zur Problemléseaufgabe

2.3.1 Grundbemerkungen

Die Aufnahme von Problemléseaufgaben (PLA) im Abitur spiegelt die zentrale Bedeutung der
Kompetenz des ,Problemlésens” als eine Schlisselqualifikation fir Studium und Beruf wider, die
durch den Mathematik-Unterricht gestarkt wird.

Darlber hinaus kénnen durch offene (und damit Problemlése-)Aufgaben in besonderem Mal} die
Merkmale kognitiv aktivierenden Unterrichts realisiert werden. Die Aufnahme dieses Aufgaben-
typs ist somit auch eine Reaktion auf empirische Forschungsergebnisse zu lernwirksamem Un-
terricht’.

Mit Problemldéseaufgaben verschiebt sich die Akzentuierung des Anforderungsprofils hin zu den
prozessbezogenen Kompetenzen.

Die zur Wahl gestellte Aufgabe soll so den Lernenden die Chance eréffnen, im Umfang von zehn
Bewertungseinheiten die im Unterricht erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten auch in der Pru-
fung verstarkt einzubringen.

2.3.2 Zur Wahlmaoglichkeit

Die PLA wird den Lernenden im Wahlteil von Teil A (ohne Hilfsmittel) zur Verfligung gestellt. Sie
kann anstelle der beiden Wahlaufgaben im Bereich der Schilerwahl ausgewahlt werden.

In diesem Fall darf die PLA mit in Teil B der Prifung (mit Hilfsmitteln) Gbernommen und somit mit
Hilfsmitteln bearbeitet werden. Sie wird zusammen mit den Aufgaben aus Teil B abgegeben.

(s. auch Kapitel 2.1 Struktur der schriftlichen Prifung). Im Anhang (ab Seite 109) finden sich
vier weitere Beispiele flir Problemléseaufgaben.

2.3.3 Zum Umgang mit dem Bewertungsraster

Das Bewertungsraster mit dem jeweiligen Erwartungshorizont zu den einzelnen PLA folgt dem
Problemléseschema, wie es im Bildungsplan (BPE 8) ausgefihrt ist. Es dient als Hilfe, die Pro-
blemlésekompetenzen der SuS kriteriengeleitet und bildungsplankonform zu beurteilen.

Die jeweiligen Indikatoren sind beispielhaft zu verstehen. Sie variieren in ihrer Gewichtung von
Aufgabe zu Aufgabe. Es missen somit nicht bei jeder Aufgabe alle Kriterien erfiillt sein, um die
volle Punktzahl zu erhalten. Ebenso sind auch die im Erwartungshorizont formulierten Losungs-
ideen exemplarisch zu verstehen, in dem Sinne, dass hier mégliche Ansatze, Aspekte, Schwie-
rigkeiten, ... skizziert werden. Weitere, nicht dargestellte, sinnvolle Vorgehensweisen sollten als
gleichwertig erachtet und beurteilt werden kénnen.

Auf eine fein abgestufte Bepunktung der einzelnen Komponenten muss aufgrund der Offenheit
der Aufgaben und damit verbundenen Vielfalt der Lésungswege verzichtet werden. Unter Be-
ricksichtigung der Vorgabe, dass die mathematischen Prozess-Kompetenzen starker in den
Fokus ricken und somit insgesamt héher gewichtet werden (als Faustformel mit ca. 60 % der
BE), liegt die Verteilung der zehn Bewertungseinheiten in der Verantwortung der Lehrkraft.

1 Fauth, Benjamin/ Leuders, Timo: kognitive Aktivierung im Unterricht; Schriftenreihe IBBW: ,Wirksamer Unterricht*-
Band 2, 2018
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24 Hinweise zur miindlichen Priifung

Im Gegensatz zur bisherigen Abiturprifung an den Beruflichen Gymnasien ist es ab 2024 még-
lich, Mathematik auf grundlegendem Anforderungsniveau (gAN) als lediglich mundlich gepruftes
fUnftes Prifungsfach zu wahlen. Demnach kommt der mindlichen Abiturprifung in Mathematik
eine neue Bedeutung zu, da die 20-minitige Prifungszeit das gleiche Gewicht erhalt wie die
schriftliche Prifung in einem der anderen vier Prifungsfacher.

Um dieser neuen Bedeutung gerecht zu werden, finden Sie im Kapitel ,Mindliche Prifungen®
neben unterschiedlichen Beispielen zu mdglichen Prifungsaufgaben auch eine exemplarische
Darstellung relevanter rechtlicher und padagogischer Gesichtspunkte.
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3 Musterprufungsaufgaben

Wichtiger Hinweis:

Vor dem Hintergrund eines Beschlusses der Kultusministerkonferenz werden die
Prufungsmodalitaten im Fach Mathematik ab der Abiturprifung 2025 im Sinne der
Schulerinnen und Schuler angepasst.

Die Anpassungen betreffen auf grundlegendem und erhdhtem Anforderungsniveau je-

weils den Prufungsteil B. Auf grundlegendem Anforderungsniveau (gAN) erfolgt eine

Reduktion der Gesamtzahl der erreichbaren Bewertungseinheiten (BE) um 20 BE

auf 80 BE, im erhohten Anforderungsniveau (eAN) um 20 BE auf 100 BE gemaR nach-
stehender Aufstellung:

gAN Analysis (Aufgabe 1) 25 BE (statt bislang 35 BE)
Stochastik (Aufgabe 2) 15 BE (statt bislang 20 BE)
Lineare Algebra (Aufgabe 3) 15 BE (statt bislang 20 BE)

eAN Analysis (Aufgabe 1) 30 BE (statt bislang 40 BE)
Stochastik (Aufgabe 2) 20 BE (statt bislang 25 BE)
Lineare Algebra (Aufgabe 3) 20 BE (statt bislang 25 BE)

Im Weiteren wird der spateste Zeitpunkt der Abgabe der Bearbeitungen zu den Auf-
gaben aus Prufungsteil A auf 100 Minuten (gAN) bzw. 110 Minuten (eAN) nach Pru-
fungsbeginn festgelegt. Die Moglichkeit der Abgabe der Bearbeitungen der jeweiligen
Aufgabe 6 (Problemldseaufgabe) zum Ende der gesamten Prufungszeit besteht unver-
andert.

Zu beachten ist, dass die ab der Abiturprifung 2025 geltenden Anpassungen in den
nachfolgenden Musteraufgaben nicht berucksichtigt sind.
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Prufungsrelevante
Stoffgebiete:

Siehe Prufungserlass des Ministeriums fur Kultus, Jugend und Sport

Prufungsfach:

Bearbeitungszeit:

2.2.1 Mathematik (eAN)

300 Minuten

Hilfsmittel:

Deutsches Rechtschreibnachschlagewerk

Zusatzlich in Teil B sowie fiir die Problemléseaufgabe (PLA):
Eingefuhrter Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne Handbuch)
Mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung
Mathematische Merkhilfe

Die zusatzlich zugelassenen Hilfsmittel bekommt der Prifling genau
dann, wenn Teil A unwiderruflich abgegeben wurde. Dies muss spates-
tens 110 Minuten nach Beginn der Prufung geschehen.

Stoffgebiete:

Teil A Analysis, Stochastik, Lin. Algebra

Pflichtteil: Aufgaben 1 bis 4 S. X=X
Wahlteil:
Aufgabe 5 (4 Aufgaben) S. X=X
Aufgabe 6 (PLA) S. X=X
Teil B Analysis (1 Aufgabe) S.X—-XoderS. X=X
Stochastik (1 Aufgabe) S.X—-XoderS. X-X

Lineare Algebra (1 Aufgabe) S.X—-XoderS. X=X

Bemerkungen:

In Teil A sind alle Aufgaben 1 bis 4 zu bearbeiten.

Ebenso in Teil A wahlen die Schilerinnen und Schuiler entweder zwei
aus vier Aufgaben 5 aus den Sachgebieten 1 und 2 oder die
Aufgabe 6 (PLA) aus dem verbleibenden Sachgebiet.

In Teil B wahlen die Lehrkrafte in jedem Sachgebiet eine der beiden
vorliegenden Aufgaben aus, alle vorgelegten Aufgaben sind von den
Schulerinnen und Schulern zu bearbeiten.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)

Checkliste schriftliche Abiturpriifung

e Kreuzen Sie die erledigten Aufgaben im entsprechenden Kastchen L] an.

e Teil A: Tragen Sie bei Bearbeitung von zwei der vier Aufgaben 5 die von lhnen ge-
troffene Auswabhl (1, I, Il oder IV) ein. Falls Sie stattdessen Aufgabe 6 bearbeiten,
kreuzen Sie diese an.

e Verwenden Sie fur jede Aufgabe einen neuen Bogen.

Teil A — ohne Hilfsmittel

Pflichtteil: Sie mussen alle vier Aufgaben bearbeiten.

(1 Aufgabe 1 (5 BE)
(1 Aufgabe 2 (5 BE)
(1 Aufgabe 3 (5 BE)
(1 Aufgabe 4 (5 BE)

Wahlteil: Sie wahlen zwei der Aufgaben 5 oder nur die Aufgabe 6 (Problemldseaufgabe).

(1 Aufgabe 5 Auswahl (5 BE) (1 Aufgabe6 (10 BE)
(] Aufgabe 5 Auswahl (5 BE)
Abgabe nach maximal 110 Min. Ubernahme in Teil B — mit Hilfsmitteln

Teil B — mit Hilfsmitteln

Sie mussen alle drei Aufgaben bearbeiten.
[0 Aufgabe 1 (30 BE)
(1] Aufgabe 2 (20 BE)
1 Aufgabe 3 (20 BE)
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe
ab Abitur 2024

Berufliches Gymnasium

2.21

Mathematik (eAN)

Teil A (ohne Hilfsmittel)

Pflichtteil

Aufgabe 1

1 Analysis

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x) = e* + %x .

a Begriinden Sie, dass der Graph von f und der Graph der in IR definierten Funk-

tion g mit g(x) = %x—1 keinen gemeinsamen Punkt besitzen.

b Fir eine positive reelle Zahl ¢ wird die in IR definierte Funktion g_

mit g.(x) = %x—c betrachtet.
Die Abbildung zeigt die Graphen von f und g.. Die beiden Gra-

phen schlieRen mit der y-Achse und der Gerade mit der Glei-
chung x = 1 eine Flache mit dem Inhalt 3 ein.

Berechnen Sie c.

S N N

BE

2

Musterprifungsaufgaben fir das Abitur ab 2024
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 2
2 Analysis BE

Die Funktion f ist gegeben durch f(x) = x3+ x ; x€IR. Das Schaubild von f ist K.

a Zeigen Sie, dass K keine waagrechte Tangente besitzt. 3
Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente an K mit der Steigung 1.

b Eine der folgenden Abbildungen zeigt das Schaubild einer Stammfunktion von f. 2
Begrinden Sie, welche dies ist.

N w ES [t =y
N w ES «n o
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 3
3 Stochastik BE
Die Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsgréfie X.
N
\]I
0.8
ZAREA
0.6
/ \
0.4
// \\
0.2 A ‘\
7 N x)
0 1 2 3
a Geben Sie den Erwartungswert von X an. 1
b Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass X den Wert 2,4 annimmt. 1
c Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass X einen Wert aus dem Intervall 3
[1; 1,4] annimmt.
5
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 4
4 Vektorgeometrie BE

Gegeben sind die Geraden

3 3 3 1
g:i=<—3>+r-<0>mitrelR und h:i=<—3>+s-<0>mitselR.
3 -1 3 3

a Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von g und h an. 2
Zeigen Sie, dass g und h senkrecht zueinander verlaufen.

b Die Ebene E enthalt die Geraden g und h. 3
Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 5 — Auswabhl |
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

5 Analysis BE
Die Abbildung zeigt den Graphen Gg einer in IR definier- 4k
ten, differenzierbaren Funktion g. y
Betrachtet wird eine in IR definierte Funktion f, flir deren Gg
erste Ableitungsfunktion f'(x) = eI gilt. /\h\\
x’
a Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Extrempunkt hat. 2
b Untersuchen Sie, ob der Graph von f einen Wendepunkt hat. 3
5
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 5 — Auswabhl Il
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

5 Analysis BE

Far einen festen Wert b, b > 0, ist die Funktion p festgelegt durch 5
p(x) = %x(x +2)(x-b); xelR.
Beurteilen Sie, welche der folgenden Aussagen wahr und welche der Aussagen falsch sind.

(1) FUr x— -« gilt: p(x) — -
(2) Der Graph von p besitzt einen Hochpunkt mit positiver x-Koordinate.

(3) Es existiert genau ein Wert fiur b, so dass der Graph jeder Stammfunktion von p sym-
metrisch zur y-Achse ist.

Musterprifungsaufgaben fur das Abitur ab 2024 Seite 19



MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 5 — Auswabhl Il
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

5 Stochastik BE

Die ZufallsgrofRen X und Y kénnen jeweils die Werte 3, 4 und 5 annehmen.

8 Fir die ZufallsgroBe X gilt P(X=3) = 2 und P(X=4) = 7. 2
Bestimmen Sie den Erwartungswert von X.
b Fir die ZufallsgréRe Y gilt P(Y = 3) = % JP(Y=4)2 % und P(Y =5) 2 % . 3
Bestimmen Sie alle Werte, die flr den Erwartungswert von Y infrage kommen.
5

Musterprifungsaufgaben fur das Abitur ab 2024 Seite 20



MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 5 — Auswahl IV
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswahlen)

5 Stochastik BE

Bei einem Zufallsexperiment kénnen die Ereignisse A und B eintreten. 5
Die Wahrscheinlichkeit, dass A eintritt, betragt % .
Der Wert fir die bedingte Wahrscheinlichkeit P, (B) ist g .

Der Wert fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(A) ist g.

Stellen Sie den Sachverhalt in zwei unterschiedlichen Baumdiagrammen dar, tragen Sie die
gegebenen Wahrscheinlichkeiten ein und ermitteln Sie den Wert von P(B).
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (PLA) Wahlteil | Aufgabe 6

(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswéhlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) iibernommen und dort bearbeitet werden.

6 Vektorgeometrie BE

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Berlcksichtigung der einzelnen Problemldse- 10
schritte, dokumentieren und reflektieren Sie lhre Vorgehensweise.

Durch Vertauschen (Permutation) der Koordinaten eines Punktes A(2]4|6) entstehen neue
Punkte.

Formulieren Sie zwei Annahmen Uber die Lage der Punkte und untersuchen Sie, ob lhre
Annahmen zutreffen.

10
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium

ab Abitur 2024

2.21 Mathematik (eAN)

Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
1 Analysis BE
1.1 Gegeben ist die Funktion g durch

g(x) =2sin (g (x-1)> +1; xelR.

Der Graph von g ist Kg.
3

a Die folgende Abbildung zeigt Kg.
Zeichnen Sie die passende Skalierung der Koordinatenachsen in das unten

abgebildete Schaubild ein.
Geben Sie ohne Rechnung die Koordinaten von zwei benachbarten Wendepunkten

von Kg an.

\ Ko

/A

b Beschreiben Sie, durch welche Transformationen Kq aus dem Graphen von p mit 3

p(x) =sin(x) ; x€IR erzeugt wird.
1.2 Gegeben ist die Funktion f durch f(x) = -e"@X + 2 : xelR.

Der Graph von f ist K.

Gegeben ist zudem die Gerade h mit der Gleichung: y = -gx +1.

a Zeigen Sie durch Rechnung, dass fir f die Darstellung f(x) = -2* + 2 gilt, und geben 2
Sie die Nullstelle von f an.

b Zeichnen Sie K und h in ein Koordinatensystem mit-2 < x < 2,5 ein. 3

Seite 23
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
¢ Berechnen Sie den Wert des Integrals 5
2
3
f (1+ 5X- ey dx
0
und interpretieren Sie das Integral im geometrischen Zusammenhang bzgl. K¢
und h.
d Es gibt mehrere Geraden, die durch den Punkt Q(0|1) und einen weiteren Punkt 2
von Ky gehen.
Geben Sie alle moglichen Werte fir die Steigungen dieser Geraden an.
e Fur0=x<1 wird f durch eine quadratische Funktion q angenahert. 4
Der Ubergang des Graphen von q zu K¢ soll im Punkt (1|f(1)) stetig und im Punkt
(O]f(0)) knickfrei sein.
Bestimmen Sie den Wert, um den sich die Funktionswerte von f und q an der
Stelle x = 0,5 unterscheiden.
f Begrunden Sie, dass f eine Umkehrfunktion u besitzt. 5
Bestimmen Sie, mit einer Genauigkeit von zwei Nachkommastellen, die Koor-
dinaten eines Punktes (x|y)eK; mit 0 <x <1, der auch auf dem Schaubild von u
liegt.
1.3 Die Kontur eines Glases wird durch die Funktion w mit
w(x) = 15—6\& - §x+% :0<x <10, modelliert. Dabei
entspricht eine Langeneinheit einem Zentimeter in der
Realitat.
&y
//,—F" T—
2 \\
Abb. 1: Modellierung des Glases mit w. Das Schaubild von w Abb. 2: Querschnitt des Glases.
bildet den oberen Rand des Querschnitts.
a Berechnen Sie den Durchmesser des Weinglases an dessen Offnung sowie 2
dessen Breite in einer Fullhdhe von 4 cm.
b Zeigen Sie, dass die maximale Breite des Glases etwa 7,23 cm betragt. 4
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |

Bei Fullung bis zum oberen Rand passen in das Glas 330 Milliliter.
¢ Begriinden Sie, dass die folgende Aussage wahr ist: 2

Ist Z eine Stammfunktion von z mit z(x) = (w(x))2 und Z(0) =0, so gilt Z(10) =

330
'IT

d Betrachten Sie die Integralfunktion | festgelegt durch: 5

I(b)=Tr- " (W(x))*dx; 0<b<10.

Formulieren Sie im Sachkontext eine passende Frage, die durch das Ldsen der
Gleichung I(b) = 200 beantwortet werden kann.

Begriinden Sie, ohne einen Term fir | zu berechnen, dass die entsprechende
Stelle b gréRer als 5 ist.

40
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 - Lehrerauswahl Il
1 Analysis BE
1.1 Der Graph einer ganzrationalen Funktion g dritten Grades mit Definitionsbereich IR

hat den Tiefpunkt (0|0) und den Wendepunkt (—% g)

a Bestimmen Sie einen Funktionsterm von g. 6
(zur Kontrolle: g(x) = g X2 (2x+ 3))

b Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von g in dessen Wendepunkt. 3
Berechnen Sie die Grofe des Winkels, unter dem diese Tangente die
x-Achse schneidet.

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der in

IR definierten Funktion h mit y /

2 3

h(x) = 5x? - e3*: 5 /

/-\\ A X>
4 -05 0
Abb. 1
c Zeigen Sie, dass 3
2.3

h'(x) =10x - (1 +x3) - &3

ein Term der ersten Ableitungsfunktion von h ist.

d Bestimmen Sie rechnerisch die Koordinaten der beiden Extrempunkte des 3
Graphen von h.

e Esqgilt: (h(1)-g(1)) - (h(2)-9(2)) <0 3
Geben Sie die Bedeutung dieser Tatsache hinsichtlich der gegenseitigen Lage der
Graphen von g und h im Bereich 1 < x < 2 an. Begrunden Sie Ihre Angabe.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 - Lehrerauswahl Il
f Entscheiden Sie, welcher der abgebildeten Graphen |, Il und Il die in IR definierte 3

Funktion H mit H(x) = f(;(h(t)dt darstellt. Begriinden Sie lhre Entscheidung.

AN/
D A B

1.2 Der Luftdruck wird in Abhangigkeit von der Héhe Gber dem Meeresspiegel modellhaft

mithilfe der Funktion p mit p(x) = 1000e & und x€lR; beschrieben. Dabei ist x die
Hohe Gber dem Meeresspiegel in Kilometern und p(x) der Luftdruck in Hekto-

pascal (hPa).
Die Abbildung 2 zeigt den Graphen von p.

1000

800 \\

600 <
400 <3

200

Pal

0 5 10
Abb. 2

a Bestimmen Sie grafisch die Hohe, in der der Luftdruck 650 hPa betragt. 2
Veranschaulichen Sie lhr Vorgehen in der Abbildung 2.

b Zeigen Sie, dass eine Verringerung des Luftdrucks um die Halfte auf eine 3
Hoéhenanderung zurlckzuflhren ist, die unabhangig von der Ausgangshohe ist.
Geben Sie diese Hohenanderung an.

¢ Bestimmen Sie die lokale Anderungsrate des Luftdrucks in einer Héhe von 3
1,785 km.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 1 - Lehrerauswahl Il

Laut einer Faustregel sinkt der Luftdruck um 1 hPa, wenn die Hbhe um 10 m zu-
nimmt.

d Eine Gruppe von Bergsteigern misst in einer Héhe von 1785 m einen Luftdruck 4
von 800 hPa.
Bestimmen Sie die Hoéhe, in der sich die Bergsteiger einige Zeit spater befinden,
wenn die Faustregel daftir 2785 m liefert.

e Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion, die ausgehend von einem Luftdruck 3
von 800 hPa in einer H6he von 1785 m fir jeden anderen Luftdruck (in hPa) die
der Faustregel entsprechende Héhe (in km) liefert.

f Geben Sie die Wertemenge des Terms -8 Inﬁ fur 0 < u < 1000 an. 4

Beschreiben Sie die Bedeutung dieses Terms im Sachzusammenhang.

40
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)

Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswabhl |

2 Stochastik BE

In einer Stadt sind 60 % der Blrger mit der Arbeit des dortigen Burgermeisters zufrieden;

30 % sind unzufrieden und die verbleibenden Burger sind neutral.

Fur eine Burgersprechstunde ladt der Burgermeister zufallig zehn Blrger ein.

a Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit fur die folgenden Ereignisse: 4
A: FUinf oder sechs der eingeladenen Blrger sind mit der Arbeit des Blirgermeisters

zufrieden.
B: Hoéchstens sechs der eingeladenen Blrger sind mit der Arbeit des Birgermeisters
zufrieden.

b Bestimmen Sie die zu erwartende Anzahl der Blrger in dieser Gruppe, die mit dem 3
Burgermeister zufrieden sind.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die tatsdchliche Anzahl der zufriedenen
Blrger hiervon um mindestens drei abweicht.

Zur nachsten Blrgersprechstunde kommen sechs zufriedene, drei unzufriedene und ein

neutraler Barger. Im Blrgersprechzimmer sitzen von links nach rechts die sechs zufriede-

nen, die drei unzufriedenen und der neutrale Blrger.

C Erlautern Sie die Bedeutung des Terms 6!-3!-1! im Sachzusammenhang. 2

Far ein Projekt im Stochastik-Unterricht werden die Burger von einer Abiturklasse in mehre-

ren Umfragen unabhangig voneinander zufallig befragt.

d In einer dieser Umfragen wurden 366 Blrger befragt. Die Wahrscheinlichkeit, dass 3
die Anzahl der zufriedenen Burger genau doppelt so grof? ist wie der Rest, wird mit P
bezeichnet.

Untersuchen Sie, ob P kleiner als 0,1 % ist.

e Eine andere Schilergruppe setzt sich zum Ziel, bei ihrer Umfrage hdchstens 40 neu- 4
trale Burger zu erhalten, dabei jedoch maoglichst viele Blrger zu befragen. Sie
mochte ihr Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 80 % erreichen.

Bestimmen Sie die Anzahl von Blrgern, die sie hierzu hdchstens befragen sollte.

f Bei der Umfrage einer weiteren Schilergruppe gaben 268 von 500 befragten Bur- 3
gern an, den Blrgermeister wieder zu wahlen.

Beurteilen Sie, ob der Burgermeister auf Grundlage dieser Befragung mit 95%iger Si-

cherheit damit rechnen kann, bei der anstehenden Wahl die absolute Mehrheit der

Stimmen zu erhalten, wenn man davon ausgeht, dass alle Birger zur Wahl gehen.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl |

Der Anteil der Frauen unter allen Blrgern betragt in dieser Stadt 52 %, und es gibt dort

48 % mannliche Burger. Dabei sind
* 24 % der Birger zufrieden und mannlich;
* 30 % der unzufriedenen Blrger weiblich.

g Weisen Sie nach, dass 40 % der zufriedenen Burger mannlich sind.

h Weisen Sie nach, dass die folgenden Aussagen wahr sind.
(1) ,Unter allen neutralen Burgern sind 30 % Manner.*
(2) ,Etwa 13,5 % aller Frauen sind neutral.”

25
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

2.21 Mathematik (eAN)

Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil

| Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I

2

2.1

Stochastik

Ein Unternehmen stellt in grof3er Stlickzahl technische Gerate her. Ein Viertel der
hergestellten Gerate sind fehlerhaft. Die Anzahl fehlerhafter Gerate in einer Stich-
probe soll modellhaft als binomialverteilt angenommen werden.

a

20 Gerate werden zufallig ausgewahlt.

Bestimmen Sie fir folgende Ereignisse jeweils eine Wahrscheinlichkeit:
A: ,Genau funf Gerate sind fehlerhaft.”

B: ,Mehr als fiinf Gerate sind fehlerhaft.”

C: ,Mindestens drei, aber weniger als acht Gerate sind fehlerhaft.”

Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term 1 - (0,258 + 0,758) berechnet
werden kann. Geben Sie dieses Ereignis an.

Von den fehlerhaften Geraten werden 80 % so nachbearbeitet, dass sie ebenfalls
fehlerfrei sind. Alle fehlerfreien Gerate werden ausgeliefert.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr, dass ein zufallig ausgewahltes
ausgeliefertes Gerat nachbearbeitet wurde.

BE

Musterprifungsaufgaben fir das Abitur ab 2024

Seite 31



MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I

Kurz nach einer Anderung im Herstellungsverfahren stellt das Unternehmen den Anteil feh-
lerhafter Gerate von 25 % infrage. Um bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % ei-
nen Schatzwert flr den Anteil fehlerhafter Gerate zu ermitteln, wird eine Stichprobe von 100
Geraten betrachtet. Abbildung 1 zeigt die Graphen der folgenden fir pe[0;1] definierten
Funktionen:

_ p(1-p) _ p(1-p)

~

’_0,5 7

-0,4 . ‘

H0,3 7 7

—0,2 / z
0,1 -
/. N

0 01 02 03 04 05

o | | L I 1

Abb. 1

d Bestimmen Sie grafisch alle méglichen Anzahlen fehlerhafter Gerate in der 3
Stichprobe, fur die bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % jeweils
Anlass dazu bestehen wirde, die Korrektheit des gegebenen Anteils fehlerhafter
Gerate infrage zu stellen.

e Die betrachtete Stichprobe enthalt 19 fehlerhafte Gerate. 3
Bestimmen Sie grafisch das zu dieser Anzahl gehérende Konfidenzintervall zur
Sicherheitswahrscheinlichkeit 95 %".

" In der Merkhilfe BW wird dies als ,Vertrauenswahrscheinlichkeit* bezeichnet.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I

2.2  Eine binomialverteilte ZufallsgroRe Y gibt fiir eine Trefferwahrscheinlichkeit p mit
0 <p =<1 die Anzahl der Treffer bei 20 Versuchen an.

a Abbildung 2 zeigt die symmetrische Wahrscheinlichkeitsverteilung einer 3

Zufallsgrofie der Wertemenge {0;1;2;...;20}.
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0 -

01 2 3 456 7 8 910111213 14151617 1819 20

Abb. 2

Begriinden Sie, dass es sich nicht um die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y
handeln kann.

b Bestimmen Sie diejenigen Werte von p, fir die die Wahrscheinlichkeit daflir, dass 4
Y den Wert 10 annimmt, 4,7 % ist.

25
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |
3 Lineare Algebra BE

3.1 In einem Museum gibt es einen quaderformigen Raum, in dem ein Kunstwerk in Py-
ramidenform ausgestellt wird. Die Seitenflachen der Pyramide sind undurchsichtig.
Im Modell liegt der Boden des Raums in einem Teil der x1x>-Ebene mit x, > 0.
Die quadratische Grundflache ABCD der Pyramide hat die Eckpunkte A(0]4]0),
B(4]4]0), C(4|8]0) und D. Die Spitze S der Pyramide liegt vier Ldngeneinheiten senk-
recht Uber dem Schnittpunkt der beiden Diagonalen der Grundflache.
Eine Langeneinheit entspricht einem Meter (m).

a Begrunden Sie, dass die Spitze der Pyramide im Punkt S(2|6|4) liegt. 2
b Zeichnen Sie die Pyramide in ein raumliches Koordinatensystem ein. 3
¢ Berechnen Sie den Winkel ¢, den die Seitenkante AS der Pyramide mit dem 2

Boden einschlief3t.

d Die Seitenflachen der Pyramide werden mit einem Material beschichtet, das 15 3
Cent pro Quadratzentimeter (cm?) kostet.
Ermitteln Sie die Kosten dieser Beschichtung in Euro.

Im Punkt K(0|9]3) ist eine Uberwachungskamera angebracht, wobei die Pyramide die
Uberwachung des gesamten Raumes verhindert. Die Ebene E enthalt die drei
Punkte K, S und C.

e Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform. 4
(zur Kontrolle: E: x4 + X + X3 = 12)

f Ein punktférmiges Objekt bewegt sich vom Punkt P(5|4|2) aus in Richtung des 4
Vektors AC.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes Q, an dem das Objekt von der
Kamera erstmalig erfasst werden kann.
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ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |
3.2  Gegeben sind die Matrizen

A=t 2)B=(1 Nundc=(] 2)

-1 0 0 2 2 1
a Die Matrix D= (2 2) ist das Ergebnis einer Matrizenmultiplikation, bei der zwei 3
der Matrizen A, B, C verwendet wurden. Bestimmen Sie die Multiplikation und
geben Sie die Werte von a und b an.
b Fur eine Folge von Matrizen B4, B,, Bs,...gilt: B4=B, B,=B-B, B3=B-B:-B... 4
Berechnen Sie die Matrizen B, und Bs.
Ermitteln Sie die kleinste natirliche Zahl n, so dass ein Koeffizient der Matrix
B,, grofer als 1000 ist.
25
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil B (mit Hilfsmitteln) Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
3 Vektorgeometrie BE

Gegeben sind der Punkt

0 1
L(—24—5|-8|6) und die Gerade g: X = (— 12) +a- (0) a€lR.
9 0

a Begriinden Sie, dass g parallel zur x1-Achse und dabei nicht durch L verlauft. 2

b L und g liegen in der Ebene E. 4
Ermitteln Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

(zur Kontrolle: E: 3x2 + 4x3 = 0)

In der Abbildung ist neben L und g das Viereck
OPQR dargestellt, dessen Eckpunkte

0(01010). P(~2[00), (-2 -1219) und

R(0|-12|9) in E liegen.
Q und R liegen aulerdem auf g.

c Begrinden Sie, dass OPQR ein Rechteck ist. 2

d Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man die Koordinaten des Punkts S ermitteln 3
konnte, fir den das Viereck OPSR ein ebenes Drachenviereck ist.

Das Viereck OPQR stellt modellhaft den geneigten Teil einer Minigolfbahn dar, der Punkt L
das Loch dieser Bahn. Im verwendeten Koordinatensystem beschreibt die x1x>-Ebene den
horizontalen Untergrund; eine Langeneinheit entspricht 10 cm in der Realitat.

e Berechnen Sie den Flacheninhalt des geneigten Teils der Bahn. 2

f Berechnen Sie die Grofte des Winkels, den der geneigte Teil der Bahn mit dem Un- 3
tergrund einschlief3t.

Im Folgenden wird der in der Abbildung gestrichelt dargestellte Teil des Wegs eines Mini-
golfballs betrachtet. Der Ball soll im Folgenden als punktférmig angenommen werden. Seine
Positionen auf dem dargestellten Teil des Wegs kénnen durch Punkte

By (— 5-3k |—8k+§k2 6k—2k2) mit geeigneten Werten von kelR beschrieben werden.

N

g Weisen Sie nach, dass der Ball auf dem betrachteten Teil seines Wegs durchgehend
Kontakt zur Minigolfbahn hat.
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h Berechnen Sie im Modell die Koordinaten des Punkts, in dem der Ball auf die seitli- 4
che Begrenzung der Minigolfbahn trifft.

[ Ermitteln Sie die maximale Hohe Gber dem Untergrund, die der Ball erreicht. 3

25
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Prufungsrelevante Siehe Priufungserlass des Ministeriums fur Kultus, Jugend und Sport
Stoffgebiete:

Prifungsfach: 2.2.2 Mathematik (gAN)

Bearbeitungszeit: 255 Minuten

Hilfsmittel: Deutsches Rechtschreibnachschlagewerk

Zusatzlich in Teil B sowie fiir die Problemléseaufgabe (PLA):
Eingefuhrter Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne Handbuch)
Mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung
Mathematische Merkhilfe

Die zusatzlich zugelassenen Hilfsmittel bekommt der Prifling genau
dann, wenn Teil A unwiderruflich abgegeben wurde. Dies muss spates-
tens 100 Minuten nach Beginn der Prufung geschehen.

Stoffgebiete: Teil A Analysis, Stochastik, Lin. Algebra
Pflichtteil: Aufgaben 1 bis 4 S.X-X
Wahlteil:

Aufgabe 4 (2 Aufgaben)
Aufgabe 5 (2 Aufgaben)
Aufgabe 6 (PLA)

Teil B Analysis (1 Aufgabe)
Stochastik (1 Aufgabe)
Lineare Algebra (1 Aufgabe)

oder S. X=X
oderS. X-X

S. X-X
S. X=X
S. X=X
S. X=X
S. X-X
S.X-XoderS. X-X

Bemerkungen: In Teil A sind alle Aufgaben 1 bis 3 zu bearbeiten.

Ebenso in Teil A wahlen die Schuilerinnen und Schiler entweder je
eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 aus den Sachgebieten 1 und 2
oder die Aufgabe 6 (PLA) aus dem verbleibenden Sachgebiet.

In Teil B wahlen die Lehrkrafte in jedem Sachgebiet eine der beiden
vorliegenden Aufgaben aus, alle vorgelegten Aufgaben sind von den
Schulerinnen und Schulern zu bearbeiten.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN)

Checkliste schriftliche Abiturpriifung

e Kreuzen Sie die erledigten Aufgaben im entsprechenden Kastchen L] an.

e Teil A: Tragen Sie bei Bearbeitung von einer der zwei Aufgaben 4 und einer der zwei
Aufgaben 5 die von Ihnen getroffene Auswahl (jeweils | oder Il) ein. Falls Sie stattdes-
sen Aufgabe 6 bearbeiten, kreuzen Sie diese an.

e Verwenden Sie fur jede Aufgabe einen neuen Bogen.

Teil A — ohne Hilfsmittel

Pflichtteil: Sie mussen alle drei Aufgaben bearbeiten.
1 Aufgabe 1 (5 BE)
[0 Aufgabe 2 (5 BE)
[ Aufgabe 3 (5 BE)

Wahlteil: Sie wahlen eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 oder nur die Aufgabe 6 (Problem-
|0seaufgabe).

[J Aufgabe 4 Auswahl (5 BE) (1 Aufgabe 6 (10 BE)
[J Aufgabe 5 Auswahl (5 BE)
Abgabe nach maximal 100 Min. Ubernahme in Teil B — mit Hilfsmitteln

Teil B — mit Hilfsmitteln

Sie mussen alle drei Aufgaben bearbeiten.
[1 Aufgabe 1 (25 BE)
[1 Aufgabe 2 (15BE)
[J Aufgabe 3 (15BE)
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 1
1 Analysis BE

Gegeben sind die Funktion p mit p(x) = x°- 2x3 ; x€IR sowie die Abbildungen A, B und C.

Ay Ay
I y

AR
AL AN

x

\ Ao
A Aol

a Begriinden Sie mit jeweils einem Argument, warum keine der Abbildungen A, B und C 3
den Graph von p zeigt.

b Durch Multiplikation mit einem Faktor a entsteht aus p eine Funktion g mit dem Funkti- 2
onsterm q(x) = a - p(x).
Geben Sie einen Wert fur a an, so dass der Graph von q zu einer der drei Abbildungen
passen kann.
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222 Mathematik (gAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 2
2  Stochastik BE
a Zwei Wurfel, deren Seiten jeweils mit den Ziffern 1 bis 6 durchnummeriert sind, 1
werden geworfen.
Geben Sie die Wahrscheinlichkeit daflir an, dass die Augensumme drei ist.
b  Betrachtet werden die ZufallsgrofRen X, Y und Z. 4
X: Augenzahl beim Wer- Y: Augensumme beim Z: Anzahl der ,Wappen*“ beim
fen eines Wirfels, dessen Drehen der beiden abge-  sechsmaligen Werfen einer
Seiten mit den Ziffern 1 bildeten Glicksrader Minze, deren Seiten ,Wap-
bis 6 durchnummeriert pen“ bzw. ,Zahl zeigen.
sind.
‘e g
I" % 3[2 A\ 372 @
Jede der Zufallsgréien gehort zu einer der folgenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen |,
[I'und IlI.
Ordnen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilungen den Zufallsgréf3en zu und begriinden
Sie jede lhrer Zuordnungen.
0,4 [ 04 I
" N !—‘—H_‘_\
0123456 0123456
5
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN)

Teil A (ohne Hilfsmittel) Pflichtteil | Aufgabe 3
3 Lineare Algebra: Vektorgeometrie BE
Gegeben sind die Geraden g und h mit

2 -3 -2 -4
g:X=1[1]+r-| a |;relIR und h:X=| 1 |+s-|[ 0 |;s€IR.

1 4 -2 -3
Dabei ist a eine beliebige reelle Zahl.
a  Zeigen Sie, dass sich g und h orthogonal im Punkt S(2|1|1) schneiden. 3
b Bestimmen Sie einen Punkt, der von der Geraden g den Abstand 5 hat. 2

5
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222 Mathematik (gAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 4 — Auswabhl |

(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)

4  Analysis BE
Gegeben ist die Funktion f mit
f(x) =vVx—1- Gx—g) und maximalem Definitionsbereich D.
a Geben Sie D an. 1
b Bestimmen Sie die Nullstellen von f. 2
c Entscheiden Sie, welcher der abgebildeten Graphen | bis IV die Funktion g mit 2
g(x) = —f(x) darstellt. Begriinden Sie lhre Entscheidung.
/ .
\ I 11 | L7
o . s
'o‘ Y 0 ‘N, & Xy
2,2 L 2 BN AT
m - \%
5
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222 Mathematik (gAN)
Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 4 — Auswabhl Il
(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)

4  Stochastik BE
Gegeben sind die beiden Ereignisse A und B mit den Wahrscheinlichkeiten P(A) = 0,4 und 5
P(B)=0,8.

Die Wahrscheinlichkeit, dass weder das Ereignis A noch das Ereignis B eintritt, ist 12 %.
Weisen Sie nach, dass A und B unabhangige Ereignisse sind.
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222 Mathematik (gAN)

Teil A (ohne Hilfsmittel)

Wahilteil | Aufgabe 5 — Auswabhl |

(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)

5 Analysis

BE

a Die Abbildung zeigt die Graphen einer Funktion und deren erster Ableitungsfunktion. 2

<~

s
’
-
. ’
. 1 i I 7 /
/ . ;
. L o i’
-0 L/~ o B
rd

0 2 m 3m/2 21

Geben Sie an, welcher der beiden Graphen | und Il die Ableitungsfunktion darstellt, und
begriinden Sie lhre Angabe.

b  Fur einen Wert von k mit keIR* wird die in IR definierte Funktion f mit f(x) = k sin (x) be- 3
trachtet. Fir 0 < x < 11 schlie3t der Graph von f mit der x-Achse ein Flachenstiick mit

dem Inhalt % ein.

Bestimmen Sie den Wert von k.
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Teil A (ohne Hilfsmittel) Wahlteil | Aufgabe 5 — Auswabhl Il
(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)

5 Stochastik BE

Von weilRen Mausen eines Zuchtbetriebs ist bekannt, dass 20 % der Mause an der Krank-
heit A und 8 % an der Krankheit B leiden. 3 % der Mause leiden an beiden Krankheiten.

a Begriinden Sie, dass der Anteil der Mause, die mindestens an einer der beiden Krank- 2
heiten leiden, 25 % betragt.

b  Beschreiben Sie im Sachzusammenhang ein Zufallsexperiment, bei dem die Wahr- 3
scheinlichkeit eines Ereignisses mit dem Term

1- <(19°) ~o,759~o,251+(18) -0,75“’)

berechnet werden kann.
Geben Sie dieses Ereignis an.
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Teil A (PLA) Wahlteil | Aufgabe 6
(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) mit ibernommen und dort bearbeitet werden.

6  Vektorgeometrie BE

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Beriicksichtigung der einzelnen Problemldse- 10
schritte, dokumentieren und reflektieren Sie |hre Vorgehensweise.

Zeichnet man das radumliche Koordinatensystem auf Papier, so ist die Identifikation von im
Koordinatensystem dargestellten Punkten nicht eindeutig.

Untersuchen Sie die Frage, wie viele Punkte im R® durch den abgebildeten Punkt A darge-
stellt sind, und geben Sie all diese Punkte an.

S8}

10
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1 Analysis BE
1.1 Die Funktion g ist gegeben durch
_14_ 4,2 .
gx) = X — 3x +3;x€IR.
Der Graph von g ist K.
Die folgende Abbildung zeigt Kg:
A
y
6..
5..
4..
_5-4-\]-101v456'
_1..
a Ky wird in y-Richtung verschoben. Dadurch kann sich die Anzahl der Nullstellen 2
andern.
Geben Sie flur jede mdgliche Anzahl eine passende Verschiebung an.
Die Funktion p ist gegeben durch p(x) = — %xz +3;x€lR.
b Zeigen Sie, dass g(3) = p(3) und g(0) = p(0) gelten. 3
Skizzieren Sie den Graphen von p in das gegebene Koordinatensystem.
¢ Fur 0 < x < 3 schlielken Ky und der Graph von p eine Flache ein. 4
Zur y-Achse parallele Geraden schneiden aus dieser Flache Strecken unterschied-
licher Langen aus.
Berechnen Sie die maximale Streckenlange.
Seite 48
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1.2 Gegeben ist die Funktion f durch f(x) = -2*+2 ; x€IR. Das Graph von f ist K.
Die erste Ableitung von f ist gegeben durch f'(x) =-In(2) - 2* ; xeIR.

Gegeben ist zudem die Gerade h mit der Gleichung y = -§x+1.

a Geben Sie die Schnittpunkte von K¢ mit den Koordinatenachsen an. 3
Zeigen Sie durch Rechnung, dass fiir f die Darstellung f(x) = -e"X+2 gilt.

b Zeichnen Sie Krund h in ein Koordinatensystem mit -2 < x < 2,5 ein. 3

¢ Berechnen Sie den Wert des Integrals 5
2
3
J(1+§x - ") dx
0

und interpretieren Sie das Integral im geometrischen Zusammenhang bzgl. K¢ und h.

d Es gibt mehrere Geraden, die durch den Punkt Q(0|1) und einen weiteren Punkt von 2
K¢ gehen.
Geben Sie alle mdglichen Werte flr die Steigungen dieser Geraden an.

e Fur0<x<1 wird f durch eine quadratische Funktion q angenahert. 4
Der Ubergang des Graphen von q zu K soll im Punkt (1]f(1)) stetig und im Punkt
(O[f(0)) knickfrei sein.
Bestimmen Sie den Wert, um den sich die Funktionswerte von f und g an der Stelle
x = 0,5 unterscheiden.
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1.3 Die Kontur eines Glases wird durch die Funktion w mit

16 3
W0 = g3

1
VX-=x+—=:0<x<10

5

modelliert. Dabei entspricht eine Langeneinheit einem Zentimeter in der Realitat.

6 7
4
T r—
¥ B
1L/
4 v 1
-2 \
My et
\"‘-..__ e
-4

Abb. 1: Modellierung des Glases mit w. Das Schaubild von w bildet den
oberen Rand des Querschnitts.

Abb. 2: Querschnitt des Glases

a Berechnen Sie den Durchmesser des Glases an dessen Offnung sowie dessen 2
Breite in einer Fillhdhe von 4 cm.

b Zeigen Sie, dass die maximale Breite des Glases etwa 7,23 cm betragt. 4

¢ Eine Kennzeichnung am Glas markiert, wie hoch dieses eingefllt werden sollte, um 3

es mit einem viertel Liter Getrank zu flllen.

Begrinden Sie durch Verwendung einer geeigneten Abschatzung, dass diese
Kennzeichnung in einer Fullhéhe von mehr als 4 cm am Glas angebracht ist.

35
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1 Analysis BE

Die Abbildung zeigt den Graphen Gs der Funktion f : x = (1-x) - € mit Definitionsbereich IR.

N

w

Fur die zweite Ableitung von f gilt: f"(x) = -(1+x)-e*
1.1 a Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von Gt mit den Koordinatenachsen. 3
b Bestimmen Sie rechnerisch Monotonie und Kriimmungsverhalten von G:. 6

¢ Ermitteln Sie rechnerisch die Gleichung der Tangente an den Graphen von fin 4
dessen Wendepunkt.

d Auf der y-Achse gibt es Punkte, die auf einer Tangente an Gt liegen. 3
Geben Sie die y-Koordinaten dieser Punkte an und begriinden Sie Ihre Angabe mit
Hilfe des Verlaufs von Gt.

e Betrachtet werden alle Rechtecke ABCD, die folgende Bedingungen erfillen: 5

o Die Punkte B(1|0) und D(ulf(u)) mit u € ]—=;1[ sind Eckpunkte.
e Die Seiten sind parallel zu den Koordinatenachsen.

Zeichnen Sie ein solches Rechteck in die Abbildung ein.

Die folgenden Aussagen I, Il und lll stellen im Zusammenhang mit den beschrie-
benen Rechtecken die Lésung einer Aufgabe dar:

I R(u) =(1-u)-f(u)
I R'(uy=0 & u=-1 undesgilt R"(-1)<0
N R(1)=1,5

Formulieren Sie die zugehdrige Aufgabenstellung und beschreiben Sie die Bedeu-
tung jeder Aussage im Zusammenhang mit den beschriebenen Rechtecken.

f Fur ein a€lR ist die in IR definierte Funktion F: x = (a—x) - €* eine Stammfunktion 3
von f.
Bestimmen Sie den Wert von a.
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1.2 Betrachtet wird ein 150 m langer Abschnitt eines Damms. Die Profillinie des Quer-
schnitts des Damms wird fir — 4 < x £ 1 modellhaft durch die Funktion f beschrieben,
und zwar fur — 4 < x < 0 auf der Seeseite und fir 0 < x < 1 auf der Landseite. Das Modell
geht von einer horizontalen Grundflache des Damms aus, die im Querschnitt durch die
x-Achse beschrieben wird. Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht 10 m in
der Realitat.

a Bestimmen Sie fir die Seeseite des Damms rechnerisch die mittlere und die gréte 5
Steigung der Profillinie jeweils in Prozent.

b Ermitteln Sie fir die Landseite des Damms rechnerisch die Grolke des groéfiten 3
Neigungswinkels der Profillinie gegen die Horizontale.

¢ Durch die Wirkung des Wassers verliert der Damm mit der Zeit an Héhe. 3
Beschreiben Sie die Bedeutung des Terms 15000- J"_Dq{f{:x}—ﬂ,%-f{:x}}dx im

Sachzusammenhang.

35
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2 Stochastik

In einer Stadt sind 60 % der Blrger mit der Arbeit des dortigen Burgermeisters zufrieden;
30 % sind unzufrieden und die verbleibenden Burger sind neutral.
Fur eine Burgersprechstunde ladt der Burgermeister zufallig zehn Blrger ein.

a Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit fur die folgenden Ereignisse: 4
A: Finf oder sechs der eingeladenen Blrger sind mit der Arbeit des Blirgermeisters zu-

frieden.

B: Hochstens sechs der eingeladenen Birger sind mit der Arbeit des Birgermeisters

zufrieden.

b Bestimmen Sie die zu erwartende Anzahl der Blrger in dieser Gruppe, die mit dem Bar- 3
germeister zufrieden sind.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die tatsachliche Anzahl der zufriedenen

Bilrger hiervon um mindestens drei abweicht.

Zur nachsten Burgersprechstunde kommen sechs zufriedene, drei unzufriedene und ein neu-
traler Blrger. Im Birgersprechzimmer sitzen von links nach rechts die sechs zufriedenen, die
drei unzufriedenen und der neutrale Blirger.

C Erlautern Sie die Bedeutung des Terms 6!-3!-1! im Sachzusammenhang. 2

Far ein Projekt im Stochastik-Unterricht werden die Burger von einer Abiturklasse in Umfra-
gen unabhangig voneinander zufallig befragt.

d Formulieren Sie eine Frage im Sachkontext, die durch das Lésen folgender Ungleichung 3
beantwortet werden kann: 1 — 0,9" = 0,99.
Der Anteil der Frauen unter allen Blrgern betragt in dieser Stadt 52 %, und es gibt dort 48 %
mannliche Blrger. Dabei sind
24 % der Burger zufrieden und mannlich;
30 % der unzufriedenen Blrger weiblich.
e  Weisen Sie nach: 4
40 % der zufriedenen Bulrger sind mannlich.
9 % der Birger sind unzufrieden und weiblich.
f Weisen Sie nach, dass die folgenden Aussagen wahr sind: 4
(1) ,Unter allen neutralen Burgern sind 30 % Manner.*
(2) ,Etwa 13,5 % aller Frauen sind neutral.”
20
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2 Stochastik

Das Postunternehmen Q, das jahrlich etwa 60 Millionen Briefe beférdert, stellt 95 % aller
Briefe am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zu.

2.1 Fur 2000 zufallig ausgewahlte Briefe wird untersucht, ob sie am ersten Werktag nach ih-
rer Einlieferung zugestellt werden.

a Begriinden Sie, dass die Binomialverteilung daflir geeignet ist, Vorhersagen zum 2
Ergebnis der Untersuchung zu treffen.

b Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse: 3
A: ,Mindestens 1900 der Briefe werden am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung
zugestellt.”
B: ,Mehr als 100 der Briefe werden nicht am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung
zugestellt.”

¢ Entscheiden Sie fiir jeden der beiden Terme | und Il, ob er die Wahrscheinlichkeit 4
daflir angibt, dass mindestens 100 der ausgewahlten Briefe nicht am ersten Werktag
nach ihrer Einlieferung zugestellt werden.
Begrunden Sie jeweils Ihre Entscheidung.

k
d Ermitteln Sie, wie viele Briefe zufallig ausgewahlt werden mussten, damit die 3
Standardabweichung flr die Anzahl der Briefe, die am ersten Werktag nach ihrer
Einlieferung zugestellt werden, doppelt so grof} ist wie bei 2000 Briefen.

2.2 Eine grolRe Firma versendet einen Teil ihrer Briefe 095 E
mit dem Postunternehmen Q, den anderen Teil mit g
einem anderen Postunternehmen. Ein Brief dieser Q
: : s N . 0,6 —
Firma wird zufallig ausgewahlt und daraufhin unter- E

0,05

sucht, ob er am ersten Werktag nach seiner Einlie-
ferung zugestellt wird. Die Abbildung rechts stellt

den Sachverhalt dar. E
a

E

Ol

a Berechnen Sie fur a = 0,25 die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der ausgewahlte Brief 2
nicht am ersten Werktag nach seiner Einlieferung zugestellt wird.

b Prifen Sie fur a = 0,25, ob die Ereignisse ,Der ausgewahlte Brief wird vom 2
Postunternehmen Q beférdert.” und ,Der ausgewahlte Brief wird am ersten Werktag
nach seiner Einlieferung zugestellt.“ stochastisch unabhangig sind.
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¢ Der ausgewahlte Brief wird nicht am ersten & 4
Werktag nach seiner Einlieferung zugestellt. _ f\_ 1 o] ===
Betrachtet wird die Wahrscheinlichkeit dafur, 1 k="7"""
dass er vom Postunternehmen Q beférdert
wurde. Einer der in der Abbildung rechts 0.8 B
gezeigten Graphen stellt diese Wahrschein- \
lichkeit in Abhangigkeit von a dar. 06 I
Geben Sie diesen Graphen an und begrinden e C
Sie lhre Angabe, ohne zu rechnen. el
D\
0.2 i
T a

20
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3 Lineare Algebra: Vektorgeometrie

In einem Museum gibt es einen quaderformigen Raum, in dem ein Kunstwerk in Pyramiden-

form ausgestellt wird. Die Seitenflachen der Pyramide sind undurchsichtig. Im Modell liegt der

Boden des Raums in einem Teil der x1xo-Ebene mit x2 = 0.

Die quadratische Grundflache ABCD der Pyramide hat die Eckpunkte A(0]4|0), B(4]4|0),
C(4]8|0) und D. Die Spitze S der Pyramide liegt vier Langeneinheiten senkrecht tiber dem
Schnittpunkt der beiden Diagonalen der Grundflache.

Eine Langeneinheit entspricht einem Meter.

a

b

Begriinden Sie, dass die Spitze der Pyramide im Punkt S(2|6|4) liegt.
Zeichnen Sie die Pyramide in ein raumliches Koordinatensystem ein.

Das Innere der Pyramide soll gefiillt werden. Die Fllung besteht aus aufschaumbarem
Kunststoff. Fir ein Volumen von 1000 Litern benétigt man einen Sack des Kunststoffes.
Der Preis eines solchen Sackes betragt 253,10 €.

Bestimmen Sie die dabei entstehenden Kosten.

Der Ausstellungsraum wird nach einer Seite hin durch eine fensterlose Wand begrenzt,
die Teil der x1x3-Ebene mit x3 = 0 ist. Die gegenuberliegende Wand besteht aus Glas.
Vormittags tritt Sonnenlicht durch die Glaswand ein. Das Sonnenlicht verlauft in Rich-
tung des Vektors

2
F=<-10>
-8

und verursacht einen Schatten der gesamten Pyramide.
Untersuchen Sie, ob ein Teil dieses Schattens auf die fensterlose Wand trifft.

Im Punkt K(0|9]3) ist eine Uberwachungskamera angebracht, wobei die Pyramide die Uber-

wachung des gesamten Raumes verhindert. Die Ebene E enthalt die drei Punkte K, S und C.

e

Begriinden Sie, dass durch

4 -2 -4
E:X=|8|+r|-2]+s( 1 |; rselR
0 4 3
eine Gleichung der Ebene E in Parameterform gegeben ist.

Ein punktférmiges Objekt bewegt sich vom Punkt P(5]4|0) aus in Richtung des Vektors

BC.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes Q, an dem das Objekt von der Kamera
erstmalig erfasst werden kann.

20
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3 Lineare Algebra: Vektorgeometrie

3.1 Die Abbildung zeigt den Wiirfel ABCDEFGH
mit G(5/5|5) und H(0|5|5) in einem kartesi-
schen Koordinatensystem. Die Punkte
[(5]0]1), J(2]5|0), K(0|5]2) und L(1]0]5) liegen
jeweils auf einer Kante des Wiirfels.

a Zeichnen Sie das Viereck IJKL in die Abbildung ein.

b Zeigen Sie, dass das Viereck IJKL ein Trapez ist, in dem zwei gegentberliegende
Seiten gleich lang sind. B o
Weisen Sie nach, dass die Seite IL des Trapezes doppelt so lang ist wie die Seite JK.

¢ Berechnen Sie die GroRRe eines Innenwinkels des Trapezes IJKL.

d Berechnen Sie den Flacheninhalt des Trapezes IJKL.

e Gegeben ist die Ebene

-5 4
S:?=r-<5)+s-<5); r,selR.
1 0

Der Punkt K liegt in einer Ebene T, die parallel zu S ist.
Untersuchen Sie, ob auch der Punkt L in T liegt.

f Fur einen Wert von r schneidet die Gerade
4—r 4 L
g:X=| 0 |+u-|-5] mitu€lR die Kante GH des Wirfels.
r’+1 0

Bestimmen Sie das Verhaltnis, in dem der Schnittpunkt die Kante teilt.

20
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4 Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont enthalt fur jede Teilaufgabe eine moégliche Losung. Nicht dargestellte korrekte
Lésungen sind bei Prifungen als gleichwertig zu akzeptieren.

1 Analysis Anforderungs-

Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2018, Analysis Aufgabengruppe 1, eAN bereich in BE

[ |

A Die Funktionsterme von f und g unterscheiden sich nur in den Summanden e* | 2

bzw. —1.

Es gilt e* # —1 fur alle x€lR.

1 1

B (f0-g,00) dx = [ (e*+c)dx = [e*+ox]} = e+c—1 3

etc-1=3 & c=4-e

Bemerkung: Funktion g. mit einmalig zu bestimmendem Parameter ¢

Summe 2| 3

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 40| 60

Standardbezug
1 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I I I
b Il Il Il
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2 Analysis Anforderungs-
bereich in BE
I
a f(x) = 3x% + 1> 0 ; x€IR, also keine waagrechte Tangente. 112
f(x)=1 & x=0; f0)=0
Gleichung der Tangente an K mit der Steigung 1: y =x
b Das Schaubild von f ist symmetrisch zum Koordinatenursprung und daher 2
muss das Schaubild jeder Stammfunktion von f eine Symmetrie zur y-Achse
aufweisen. Nur Abbildung 1 kann somit das Schaubild einer Stammfunktion
von f zeigen.
Summe 1| 4
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 20| 80
Standardbezug
9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a Il I I Il
b Il Il I
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3 Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Beispielaufgaben, Stochastik Aufgabengruppe 1, eAN bereich in BE
|
a Der Erwartungswert betragt etwa 1,8. 1
b P(X=24)=0 1
0,22 + 0,58
¢ PA<X €14)=04 2" =16 % 3
Summe | 2| 3
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 40| 60

Standardbezug

. Allgemeine mathematische Kompetenzen

K1 K2 K3 K4 K5 K6

a | |

b [

c I I I
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4 Vektorgeometrie Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2018, AG/LA (A2), Aufgabengruppe 1, eAN bereich in BE
[ 0|
a Koordinaten des Schnittpunkts: S(3|-3|3) 2
3 1
0 Jo|l0|=0
-1 3
b 0 3
Der Vektor | 1 | steht senkrecht zu den Richtungsvektoren von g und h.
0
Damit hat die Gleichung von E die Form xz = ¢ mit celR.
Es gilt P(3|-3|3)eE < ¢ =-3
Summe | 2 | 3
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 40| 60
Standardbezug
4 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I [
b I I
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5 Analysis Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2019, Analysis Aufgabengruppe 2, eAN bereich in BE
(I
a Wegen f'(x) = 9% > 0 fiir alle x€IR hat der Graph von f keinen Extrempunkt. 2
Bemerkung: Verkettung von Funktionen (geméai BPE 11.1 und 11.2)
b f"(x) = g'(x).eg(x) 3
An der Stelle, an der g ein Maximum annimmt, andert sich das Vorzeichen
von g’(x). Wegen e9%) > 0 @ndert sich damit an dieser Stelle auch das Vorzei-
chen von f’(x), d. h. der Graph von f hat einen Wendepunkt.
Bemerkung: Verkettung von Funktionen (geméal3 BPE 11.1 und 11.2)
Summe 23
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent 40| 60
Standardbezug
5 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a Il I I
b 1] 1] Il
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5 Analysis

Anforderungs-
bereich in BE

(1) Die Aussage ist wahr. p ist ein Polynom ungeraden Grades mit positivem Leitkoeffi-
zient.

(2) Die Aussage ist falsch. Da p ein kubisches Polynom mit den drei einfachen Null-
stellen -2,0 und b ist, folgt aus dem Verhalten von dessen Graphen fur grol3e x,
dass die x-Koordinate des eindeutigen Hochpunkts dieses Graphen zwischen -2
und O liegt.

(3) Die Aussage ist wahr. Fir jede Stammfunktion P von p, die symmetrisch zur
y-Achse ist, folgt, dass deren Ableitung P’ = p symmetrisch zum Ursprung ist.
Da p ein kubisches Polynom ist, mussen fiir dieses alle Koeffizienten, die zu den
Potenzfunktionen geraden Grades gehdren, verschwinden.

Wegen (x+2)(x-b) = x? + (2-b)x - 2b folgt, dass dies fiir b = 2 der Fall ist.

Bemerkung: Zur Orientierung kann eine Skizze des Schaubilds von p dienen, z. B.
ftir b = 3 (siehe Abbildung).

Bemerkung: Die Aufgabe illustriert auch, wie verschiedene Fragestellungen fiir eine
Funktion mit einem Parameter auftreten kénnen.

1

2

2

Summe

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent

20

40

40

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
5 I 1 Il Il
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Walhilteil | Aufgabe 5 — Auswabhl Il
Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2018, Stochastik Aufgabengruppe 2, eAN bereich in BE
I
1 3+ 1 4+ (1 1 1 _ 49 2
374 ( 3 Z) T2
Mit% sP(Y=5)s§ergibt sich%S <E(Y)< % 3
Summe 23
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent 40| 60
Standardbezug
5 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a Il I
b 1] I Il
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Walhilteil | Aufgabe 5 — Auswahl IV
5 Stochastik Anforderungs-
bereich in BE
[ 0|
2|3
= 3_2 = =\ _ 2
PA(B) =1- PA(B) = 1-5 = 5 ; P(AﬂB) = P(A)PA(B = 5
o5 _ _ ~\ _ 4
Pg(A) =5 => Pg(A)=1-Pg(A) =7
PAMB) _ = _ 3
- — ﬁ —
P(B) ~ Ps(A) g 10
= 3 _ 7
P(B) = 1—P(B) = 1—% = %
Summe 2|3
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent 40 | 60

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

K1

K2 K3 K4 K5

K6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe ab Abitur 2024 Berufliches Gymnasium
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wahlteil | Aufgabe 6

6 Vektorgeometrie

Nicht |[Teil- Uber- |Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- (weise |wiegend|stdndig
den vorh. vorh. vorh.
Analyse e Problem verbalisieren e Die sechs Punkte werden explizit aufgefihrt.
e Ordnen der Informationen e ggf. werden die sechs Punkte in ein passendes Koordinatensystem einge-
z. B.: mithilfe von Skizzen, zeichnet
Modellen, Tabellen o Zielsetzung:
o ... Entwicklung von zwei Annahmen Uber die gegenseitige Lage der sechs
Punkte.
Durchfilhrung | ¢  FEinlassen“ auf das Prob- Bemerkung:
lem, d. h. ausdauernde Es wird laut Aufgabenstellung (nur) verlangt, t
Uberwindung der Hinder- zwei Annahmen Gber die gegenseitige Lage der v T
nisse sechs Punkte zu treffen und zu Gberprifen, ob ;? : 8
e Untersuchung von Beispie- | diese zutreffen. Daher missen es nicht zwei rich- _ . D e
len / Spezialfallen tige Annahmen sein. | hdedm

e Vermutungen aufdern
e (allgemeine) Strukturen fin- | Zwei Vermutungen werden aufgefihrt:

5
e

den - z. B.: die richtige Vermutung, dass die

e LOsungsstrategie entwi- Punkte alle denselben Abstand zum Ursprung haben, m|t
ckeln und umsetzen r =22+ 42 + 6% = /56 = 7,48

e Vermutungen testen/iiber- |- Z.B.: dierichtige Vermutung, dass bestimmte Paare von Punkte denselben
prifen Abstand zueinander haben

e evtl. Vermutungen ergan- - z. B.: dierichtige Vermutung, dass alle Punkte in einer Ebene liegen

zen / anpassen -
e evtl. Ldsungsstrategien kor-

rigieren oder
e sachliche Korrektheit - z. B.: die falsche Vermutung, dass alle Punkte auf einer Geraden liegen
e Verbindung zu passendem |~

Vorwissen / passenden ma-

thematischen Kompetenzen Die aufgeflihrten Vermutungen werden jeweils Uberpriift.
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Musterpriifungsaufgabe ab Abitur 2024 Berufliches Gymnasium
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wahlteil | Aufgabe 6
Nicht |Teil- Uber- |Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- |weise |wiegend stédndig
den vorh. |vorh. |vorh.
Riickblick e Losung angeben und auf e Aus gewonnenen Erkenntnissen werden weitere (vertiefende) Vermutun-
Plausibilitat Gberprifen / re- gen geaullert, z. B. die sechs Punkte liegen
flektieren - auf einer Kugel
e bei Abbruch: mégliche - ineiner Ebene
Grinde reflektieren - einem regelmafigen Sechseck
e alternative Losungswege - auf einem Kreis um Mittelpunkt M (4|4|4)
suchen / formulieren -
[ ]
Ggf. wird untersucht, ob diese Erkenntnisse fiir andere/beliebige Koordinaten
eines Punktes gelten.
Darstellung e (bersichtlich & strukturiert
¢ verstandlich & nachvollzieh-
bar
[ ]
10
Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il i
6 Il i 1 Il 1 3 6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
1 Analysis Anforderungs-
bereich in BE
[ 1
1.1
a 3
A
y
3--
2--
1 +
-'5\-?4/-'3 2 -i&/i 2 é\zyé 6
Zwei benachbarte Wendepunkte sind zum Beispiel W+(1]|1) und W2(3|1).
Bemerkungen: Diese Aufgabe soll den Unterschied zwischen eAN und gAN zur
BPE 10.2 verdeutlichen.
Im eAN ist eine Kombination von Streckungen und Verschiebungen in x-Rich-
tung im Bildungsplan enthalten.
b Transformationen zur Erzeugung von Kg: 3
» Streckung in y-Richtung mit Faktor 2
» Streckung in x-Richtung mit dem Faktor %
* Verschiebung in y-Richtung um 1 Langeneinheit nach oben
* Verschiebung in x-Richtung um eine Langeneinheit nach rechts
1.2
a Es gilt: e = (e"?))" = 2%, xelR. 2
Nullstelle: x =1
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
b i 3

Y=

eln(@)x

2 2

3 3 3

Zy — aln(2)x = Zx2 _ =5 — =
0f(1+2x &%) gy [x+4x In(Z)L 5- iz} =06719-.

Das Integral liefert den Inhalt der von K¢ und h umschlossenen Flache, denn h
schneidet K¢ nurin (0]1) und (2|-2) sowie h(1) <0 = f(1).

d Ausgehend von h zeigt eine geometrische Uberlegung: 2
m<0 A m#-In(2)=f(0).

Bemerkung: Die Lésung der Aufgabe erfordert ein Parameterdenken flir die
vorgegebenen Geraden.

e Ansatz zur Berechnung von q mit 4
q(x) = ax®>+bx+c: q(0)=1 A q'(0)=-In(2) A q(1)=0.
a(x) = (In(2) —1)x* = In(2)x + 1.

Daher [q(0,5)-f(0,5)| = [V2 — $In(2) — 2| ~ 0,00907.

Bemerkung: Der stetige und knickfreie Ubergang wird hier illustriert.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
f Wegen f(x) = —In(2)-2e""?* < 0 ; x€IR, ist f streng monoton und damit existiert S

eine Umkehrfunktion u von f. Der Graph von u sei K,.
Ansatz fir0<x<1: f(x)=x & —eM@x+2=x
Intervallschachtelung (WTR) liefert (x]y)eK:NK, mit x = 0,54... .

Bemerkungen: Umkehrfunktionen werden im eAN thematisiert.

Die Aufgabe illustriert auch das Auftreten einer Gleichung ungewdhnlichen
Typs (Fixpunktgleichung), deren Lésung mit dem Hilfsmittel WTR bestimmt
werden kann.

32 2
2-w(10) = ?\/ﬁ— 15+ = =5,6385...

Der innere Durchmesser des Glases an dessen Offnung ist etwa 5,64 cm.

64
5

36

—_ R+ -
6 5

=72

(S]]

2-w(4) =

Die Breite des Glases in einer Flllhohe von 4 cm ist 7,2 cm.

b w'(x)=5i&—§;0<xs10. wXx)=0ex= —

Der Graph von w in Abb. 1 zeigt ein eindeutiges Maximum. Wegen

2-w(%) = % ist die maximale Breite des Glases etwa 7,23 cm.

Bemerkung: Hinreichendes Kriterium nicht erforderlich, da durch den Graph
bereits erkennbar vorgegeben. Es reicht somit der Verweis auf die Abbildung.

C 1 ml entspricht 1 cm3. Aus dem Hauptsatz der Differential- und Integralrech- 2
nung folgt:

330 = T [, " w(x)’dx = T-(Z(10) — Z(0)) = T1-Z(10) und daher Z(10) = 22
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |

d In welcher Fullhéhe b muss der Eichstrich am Glas sein, damit beim Einflllen
bis dorthin genau ein flinftel Liter Getrank ins Glas passt?

Es gilt die Abschatzung: 1(5) < 11-3%1 + 11+(7,23/2)*4 = 192,49 < 200.

Die H6he 5 cm des Eichstrichs entspricht einem Volumen, das kleiner als ein
funftel Liter ist, und daher muss b > 5 sein.

Bemerkungen: | ist eine Integralfunktion (gemél3 BPE 13.2). Andere Abschét-
zungen kénnen zu grob sein, um das gewlinschte Resultat zu erzielen.

Summe

10| 18| 12

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent

25| 45| 30
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
Standardbezug
Allgemeine mathematische Kompetenzen

! K1 K2 K3 K4 K5 K6
1.1

a I I I

b Il Il Il
1.2

a

b I I

c Il Il Il

d M Il Il

e I Il Il
f 0 Il 0
1.3

a I I

b Il I Il

c Il Il Il
d 0 Il Il
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl I
1 Analysis Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2019, Analysis, eAN bereich in BE
(Poolaufgabe mit 50 BE wurde auf 40 BE gekiirzt) I |
1.1
a Der gesuchte Term hat die Form g(x)=ax® +bx? +cx+d . Da (0]0) Tiefpunkt 6
ist, gilt c=d=0.
Damit: g’(x) =3ax? + 2bx , g"(x)=6ax+2b
Mit g(-1)=-1a+1b=22b=a+10 ergibt sich:
g”(—%):—3a+a+10:0<:>a:5, dh.p=15
b A 1Y_ 15 o 3
tana=g (—5)——7, d. h. arx-75
Die Grofie des Winkels betragt etwa 75°.
3 3 3
¢ h’(x):10x-e%x +5x2 . 252 . @3 :10x-(1+x3)-e%x 3
Bemerkunag: illustrierendes Beispiel fiir die Kombination von Kettenregel und
Produktregel (gemél3 BPE 12.3)
d -2 3
W(x)=0<>x=-1vx=0, h(-1)=5e 3, h(0)=0
Damit: (—1 | 5e_%) ,
e Da das Produkt negativ ist, haben die beiden Differenzen unterschiedliche 3
Vorzeichen. Damit haben die Graphen von g und h im angegebenen Bereich
mindestens einen Schnittpunkt.
Bemerkung: Ein Grundversténdnis fiir Stetigkeit (geméall BPE 2.1) ist erforder-
lich.
f Es gilt H'(x)=h(x). Da h(x) >0 fir alle x €IR sowie h(0)=0, ist der Graph 3
von H monoton steigend und dessen Steigung fir x =0 null. Dies gilt nur fir
den Graphen I.
Bemerkung: Das Verstdndnis von Integralfunktionen (geméaf3 BPE 13.2) wird
im Zusammenhang mit einer graphischen Aussage gepriift.

Musterprifungsaufgaben fur das Abitur ab 2024 Seite 73




MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl I
1.2 Bemerkung: Anwendungsanteil kann wesentlich héher als die bisherigen 33 %
sein.
a y Die Hohe, in der der Luftdruck 650 hPa| 2
. betragt, ist etwa 3,4 km.
800
600 F 1
400 1 ™ ~
200 d [~ -
1 N
0 5 10 7
b 1 —x+d _X _d 1 3
p(x+d)=21-p(x)<1000e ¢ =500e ® e ®=7<d=8-In2
Die Héhenanderung betragt etwa 5,5 km.
° | p(x)=-125¢73 3
1 .
p'(1785)=—125e” & ~—100, d. h. die Anderungsrate betragt etwa ~100hPa.
d x , p(1785)-100 4
1000e™® =p(1,785) 100 liefert x =—8-In®-2 "~ 2,85
Die Bergsteiger befinden sich in einer Hohe von etwa 2850 m.
e Die Gleichung hat die Form y = -0,01x +n. Da der Punkt (800]1,785) auf 3
dem Graphen der Funktion liegt, ergibt sich:
1,785=-0,01-800+n<n=9,785
f Wertemenge: IR} 4
Mit dem Term kann im Modell fir jeden Luftdruck in Hektopascal die zugehé-
rige Héhe Gber dem Meeresspiegel in Kilometern berechnet werden.
Bemerkung: Hier tritt ein einfacher Term auf Basis der In-Funktion auf.
Summe | 8 | 19| 13
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 20| 48 | 33
Musterprifungsaufgaben fir das Abitur ab 2024 Seite 74




MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl I
Standardbezug
Allgemeine mathematische Kompetenzen

! K1 K2 K3 K4 K5 K6
1.1

a Il Il Il

b I Il

c I

d I

e 0 M Il
f Il Il Il
1.2

a I I

b 1 Il Il

c I I

d 1 Il Il

e Il Il Il
f Il Il I I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl |

2 Stochastik Anforderungs-
bereich in BE

I
a X: Anzahl der mit der Arbeit des Bilrgermeisters zufriedenen Blirger (von 10) 4
P(A) =P(X=5)+P(X=6) =0,2006...40,2508...= 0,4514...
P(B) =P(X < 6) =0,6177 ...

b Erwartungswert: u =10-0,6 = 6 3
PB3<X<9)=PX<9-PX<2)=09939..—-0,0122... =0,9816 ...

C Der Term 6!-3!-1! gibt an, wie viele unterschiedliche Verteilungen auf die Sitz- | 2
platze der 10 Birger unter den gegebenen Randbedingungen méglich sind.

Bemerkung: Die Teilaufgabe illustriert ein Beispiel, in welcher Form die Grund-
lagen der Kombinatorik auftreten kénnen.

d Die Anzahl der zufriedenen Burger ist genau 244, der Rest 122. Fur die 3

366

zugehdrige Wahrscheinlichkeit gilt: (122

0,001,

) .0,4122. 0,624 ~ 0,00138 >

und daher ist diese nicht kleiner als 0,1 %.

e Y: Anzahl der neutralen Burger unter den n zufallig befragten Birgern 4
Trefferwahrscheinlichkeit: p = 0,1

Gesucht ist das maximale n, sodass P(Y < 40) = 0,8.

WTR und Intervallschachtelung ergibt: n = 358 = P(Y < 40) = 0,7983;

n =357 = P(Y < 40) ~ 0,8034.

Die Anzahl von Blrgern, die man hierzu héchstens befragen sollte, ist 357.

Bemerkung: Das Hilfsmittel WTR muss im Rahmen einer mehrschrittigen L6-
sung mit komplexer Argumentation zielgerichtet eingesetzt werden.

f Vertrauensintervall mit n = 500, h = 0,536 und Vertrauenswahrscheinlichkeit 3
95 %, d. h. ¢ = 1,96: [0,492; 0,580]

Das Vertrauensintervall enthalt auch Werte, die kleiner sind als 50 %.
Somit kann der Blrgermeister nicht mit 95%iger Sicherheit damit rechnen,
bei der anstehenden Wahl die absolute Mehrheit der Stimmen zu erhalten.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl |
Z: Zufrieden; U: Unzufrieden; N: Neutral; M: Mannlich
P(ZNM) 0,24 2
P(UNM) = P(U) - P;(M) =0,3-0,7 = 0,21 = P(NN M) = 0,48 — 0,45 = 0,03 4
_ P(NNM) _ 0,03 _
Py(M) = 5 =51 = 03, d.h. (1),
P(ZNM) =P(Z)-P,(M)=0,6-0,6 = 0,36 =P(NNM) =0,52 — 0,45 = 0,07
B _ P(NNM) _ 0,07 _
Pu(N) = S5 = o5z = 01346, d. h. (2).
Bemerkung: Alternative Lésungsdarstellungen basieren auf Bdumen oder einer
modifizierten Vierfeldertafel.
Summe | 6 | 11| 8
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 24| 44| 32
Standardbezug
9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I I I
b I I Il
c I I I
d Il Il Il
e 1] Il Il 1]
f Il Il Il
g Il Il I I
h 1] Il Il 1]
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I
2 Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2019, Stochastik, eAN bereich in BE
I
21
a P(A) = 20,2 % 5

P(B)=1-0,6172~38,3 %
P(C) = 0,8982 — 0,0913 = 80,7 %

b Zufallsexperiment: ,Acht Gerate werden zufallig ausgewahlt.” 3
Ereignis: ,Von den ausgewahlten Geraten ist mindestens eines fehlerhaft und
mindestens eines nicht fehlerhaft.”

c 0,25-0,8 o 4
075+025.08 21"
d Ty Ware die Anzahl fehlerhafter Gerate 3
05 in der Stichprobe kleiner als 17 oder
o4 Al groRer als 33, so wirde Anlass dazu
............. / bestehen, die Korrektheit des

03 [ gegebenen Anteils infrage zu stellen.

0,2 7 s
------ -.{

no.1 / # i ’:
1 P,

0 01 02 03 04 05

1 1 I 1 1

e y Fir das zur gegebenen Anzahl 3
~0,5 ~ fehlerhafter Gerate in der Stichprobe
04 gehodrende Konfidenzintervall ergibt
............. / sich ndherungsweise [0,13;0,28].
03 SEwEl
192 '..'..':7{:.'..'.3;%,1 2
0.1 / E/ o E
/ .- K i P,
o[ 01 02 03 04 05
2.2
a Wirde es sich um die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y handeln, so ware 3

p = 0,5. Es qilt B(20;0,5;10) = 0,176. Die abgebildete Wahrscheinlichkeitsver-
teilung zeigt fir 10 Treffer jedoch eine Wahrscheinlichkeit, die kleiner als 0,16
ist.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I
o 1 (3) -p™- (1-p)"©=0,047 liefert p=0,32 v p = 0,68 4
Summe | 5 13| 7
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 20| 52| 28
Standardbezug
9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
21
a | |
b I I I
c I I |
d I I |
e I I I
2.2
a 1] I I
b 1] Il
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Musterpriifungsaufgabe
ab Abitur 2024

Berufliches Gymnasium

2.21

Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont

Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |

3 Lineare Algebra:

Vektorgeometrie

Anforderungs-
bereich in BE

a Der Mittelpunkt der Diagonalen AC ist: M(2]6]0).

Mit der H6he 4 m ergibt sich die Spitze S(2|6|4).

b Zeichnung:

A X3

0 2
Seitenkante AS: X = (4) +r (2) ' relR

0 4

0 2
Orthogonale Projektion auf xsx,-Ebene: X = (4) +r- (2) ; reIR
0

0

RERE

2 2
Winkel zwischen (2) und (2): cos(op) = 2222440 _ 1 ;@p=54,7°

4 0

d Jede der vier Seitenflachen besitzt eine Grundseite der Lange 4 m und eine

auftreten kénnen.

Hohe der Lénge 2-v/5 m (Pythagoras). Die Gesamtflache ist somit 16-v/5 m2.
Da die Beschichtung 15 Cent pro cm? kostet, kostet ein Quadratmeter 1.500 €.
Insgesamt muss mit etwa 53.666 € flr die Beschichtung kalkuliert werden.

Bemerkung: Die Aufgabe illustriert u. a., dass Inhalte aus der Sekundarstufe |
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |
e (-2 _, [-4 4
CS= (— 2) ;CK= ( 1 ) : Ebene E durch die Punkte K, S und C:
4 3
4 -2 -4
E:X= <8>+r- (—2)+s-< 1 ) ; 1,s€IR
0 4 3
Aus den ersten beiden Gleichungen des zugehdrigen Systems folgt:
1, 1, 1 1
r= E{35 —dx, — Xl} As= E{X: — X — 4}r= %(36—4X2—X1) AN S= g(Xz—X1—4)
Somit durch Einsetzen von r und s in die dritte Gleichung: E: xq+x,+x3 = 12.
Bemerkung: Flir die Bestimmung einer Koordinatenform kann man den hier auf-
gezeigten, etwas uniiblichen Weg im eAN beschreiten. Uber die Bestimmung ei-
nes Normalenvektors von E und eine Punktprobe gelangt man alternativ zur Ko-
ordinatenform von E.
f _, (4 5 4 4
AC = [ 4 | ; Objektbewegung: h: X= |4 |+s-(4];s20
0 2 0
5 4
Objektbewegung:h:x=| 4 | +s-| 4 |;5=0
2 0
Schnitt von E und h: (6+4s)+(4+4s)+2=12 = s=0,125
Q(5,514,52)
3.2
a Nur C-A ergibt die vorgegebene Matrix D. 3
Man berechnet hiermit: a=1 und b = 2.
b _ (1 -3\. _(1 -7\. _ 4
B, = (0 4), B, = (0 8), 2">1000 => n=z10
Die gesuchte Zahl ist n = 10.
Bemerkung: Die Aufgabe zeigt, dass es mdglich ist, dass eine Aufgabe in der Linearen
Algebra unterschiedliche Anteile aus deren beiden Teilgebieten (Vektorgeometrie und
Matrizen) haben kann. Die Teilaufgaben aus dem Teilgebiet ,Matrizen” sind dabei unab-
héngig vom Profil.
Summe |6 (11 | 8
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |24 |44 |32
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |
Standardbezug
Allgemeine mathematische Kompetenzen

3 K1 K2 K3 K4 K5 K6

3.1
a I | I
b | |
c Il |
d | | I
e Il |
f 1] Il I

3.2
a | | I
b 1] I I
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
3 Vektorgeometrie Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2020, AG/LA (A2), eAN bereich in BE
[
a Der Richtungsvektor 2

1
(0) von g gibt auch die Richtung der x1 -Achse an.
0

Wegen —12+a-0# -8 flr alle acIR verlauft g nicht durch L.

b 25 25 4
ON [T\ [+
2 |- _8 = _4
9 6 3
25 N4y 1 My
_44 r}(ﬂg) =0 A (D)n(ﬂz) =0 liefet ny=0 unddamit —4n2+ 3n3 =0,
¢} N3 0 N3

0
d. h. (3) ist ein Normalenvektor von E.
4

Die Gleichung von E hat also die Form 3x2+ 4x3 = b.
LeE & b=3(-8)+46=0

c Da O und P auf der xi-Achse sowie Q und R auf g liegen, sind OP und QR pa- | 2
rallel zueinander.
0
Wegen OR = PQ = (— 12) stehen OR und PQ senkrecht zur xs-Achse.
9
d Man bestimmt die Koordinaten des Schnittpunkts F der Gerade durch P und R 3

mit der Ebene, die senkrecht zu dieser Gerade steht und den Punkt O enthalt.
Damit liefert OS = 2 OF die Koordinaten von S.

e |ﬁ| |ﬁ|22—5v 12 +9°=1 87,5, d. h. der Flacheninhalt betragt etwa 1,9 m2. ?
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
f (12)q{o) (2 )(o) 3
Losi S, d. h. a=36,9° (im 1QB-Pool:

cosa =

Bemerkungen: Der Lésungsansatz im urspriinglichen Erwartungshorizont des
IQB ist nicht BP-konform. Offensichtlich lasst sich das Ergebnis jedoch auch als

Winkel zwischen OR und der x:xo-Ebene bestimmen (geméni BPE 16.1).

g Da 3 (- 8k+§k2) +4.(6k—2k%) = 0 fiir alle kelR , liegen alle Punkte By in E. 2

Gegeben ist ein parametrisierter Punkt By. In 3g ist eine Aussage flir Bx unab-
hé&ngig von k zu zeigen

h Gerade durch P und Q: 4
_22_5 0
2: 0 +d<—12> , dEIR
0 9
-5-3k _% 0
_gk+3kz | = 2 +d.<_12> liefert k=2
3 0 2"
6k- 2k?2 0
.. [ 25| 10|5
Damit: (—? Y 5)

Gegeben ist ein parametrisierter Punkt By. In 3h ist k einmalig so festzulegen,
dass die xs;-Koordinate -12,5 betragt.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
i Die Hohe des Balls Gber dem Untergrund kann mithilfe der Funktion h mit 3

h(k) = 6k — 2k? beschrieben werden.
h(k)=6-4k=0 & k=3
h (g) =4.,5 , d. h. der Ball erreicht eine maximale Hohe von 45 cm tber dem Un-

tergrund.

Gegeben ist ein parametrisierter Punkt By. In 3i ist k einmalig so festzulegen,
dass die x3-Koordinate maximal ist (Scheitelpunkt einer Parabel).

Summe |6 (12 |7

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |24 |48 |28

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Q| 0

(1]

-

=2 (o]
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1
1 Analysis Anforderungs-
bereich in BE
[
a Schaubild A kann nicht die Funktion p darstellen, da p(x) — 4+ flr x — +. 21
Schaubild B kann ebenfalls nicht die Funktion p darstellen, da dieses keinen
Sattelpunkt aufweist, p aber bei x = 0 eine dreifache Nullstelle hat.
Schaubild C kann ebenfalls nicht die Funktion p darstellen. Das Schaubild von
p ist symmetrisch zum Ursprung. Dies trifft flir das Schaubild C nicht zu.
b a=-1 111
Summe |3 | 2
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |60 |40
Standardbezug
1 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a [ | |
b [ I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2
2 Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Aufgabensammliung, Stochastik, Aufgabengruppe 1, gAN bereich in BE
[
a Die Wahrscheinlichkeit ist = . 1
b I -Z: NurbeiZ ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass die Zufallsgrofie den 4
Wert 0 annimmt, ungleich null.
II- X: Nur bei X stimmen die Wahrscheinlichkeiten der Elementarereignisse
Uberein.
Il -Y: NurbeiY ist die Wahrscheinlichkeit daflr, dass die Zufallsgrof3e den
Wert 1 annimmt, gleich null.
Summe |1 | 4
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |20 |80
Standardbezug
9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a |
b I I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3
Lineare Algebra: Vektorgeometrie Anforderungs-
bereich in BE
[ 1
Setzt manr =0 bzw. s=— 1 in g bzw. h ein, so folgt, dass S(2|1|1) sowohl aufg | 3
als auch auf h liegt.
-3\ /-4
Orthogonalitat: ( a )( 0 ) =0
4 -3
Bemerkung: Die zu beweisende Eigenschaft gilt unabhédngig von dem Wert
von a.
g und h schneiden sich orthogonal im Punkt S(2|1|1). 2
Der Richtungsvektor von h hat die Lange 5.
2 —4 —2
Wegen (1) +< 0 ) = ( 1 ) ist P(— 2|1] — 2) eine mogliche Lésung.
1 -3 -2
Summe |3 | 2
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |60 |40
Standardbezug
3 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I I I
b I I I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Walhilteil | Aufgabe 4 — Auswabhl |
4 Analysis Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Aufgabensammlung, Analysis Aufgabengruppe 1, gAN bereich in BE
[ 1
a D=[1;] 1
b fx)=0 & Vx=1=0 v%x—g=0 & x=1 VX=15—6 2
c Graph | 2
Begrindung:D=[1;~[ , —f(2)>0
Summe |1 | 4
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |20 |80

Standardbezug
Allgemeine mathematische Kompetenzen
y K1 K2 K3 K4 K5 K6
a |
b [ I
c I I I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Walhilteil | Aufgabe 4 — Auswahl Il
4 Stochastik Anforderungs-
bereich in BE
[ 1
0,12=P(AnB)=1-P(AUB),d. h.P(AUB) = 0,88 312
Additionssatz ergibt P(An B) = P(A) + P(B) - P(AuB)=0,4+0,8—-0,88 = 0,32.
Mit P(A) - P(B) = 0,4 - 0,8 = 0,32 folgt hieraus die stochastische Unabhangigkeit.
Bemerkung: Alternativ ist eine Lésung mit Vier-Felder-Tafel oder Baumdiagramm mdg-
lich.
Summe |3 | 2
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent |60 |40
Standardbezug
Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
4 I I |
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Musterpriifungsaufgabe
ab Abitur 2024

Berufliches Gymnasium

2.2.2

Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)

Erwartungshorizont

Walhlteil

| Aufgabe 5 — Auswahl |

5 Analysis

Aus dem IQB-Aufgabenpool, Jahr 2017, Analysis Aufgabengruppe 2, gAN

Anforderungs-
bereich in BE

a Graph Il

Da dies nicht der Fall ist, stellt Graph Il die Ableitungsfunktion dar.

Graph | liegt fUrg <x< 37" oberhalb der x-Achse. Wirde Graph | die Ableitungs-

funktion darstellen, so ware Graph Il fijrg <Xx< 37" streng monoton steigend.

2

b foﬂk sin(x)dx =[-kcos(X)]§ =2k , 2k=

NI =

& k=

NN

Das Auftreten einer Schar in dieser Form ist méglich, da ein konkreter Wert fiir
den Scharparameter k ermittelt wird.

Summe

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent

40 |60

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

K1

K2

K3

K4 K5

K6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (ohne Hilfsmittel)
Erwartungshorizont Walhilteil Aufgabe 5 — Auswahl Il
5 Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Aufgabensammiung, Stochastik Aufgabengruppe 2, gAN bereich in BE
[ 1
a 17 % der Mause leiden nur an der Krankheit A, 5 % nur an der Krankheit B. 2
Damit: 17 % +5% +3 % =25%
b Zufallsexperiment: Aus den weillen Mausen des Zuchtbetriebs werden zehn zu- 3
fallig ausgewahlt.
Ereignis: ,HOochstens acht der ausgewahlten Mause sind gesund.”
Summe 2 |3
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent 40 |60
Standardbezug
5 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I I
b Il Il Il
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6
6 Vektorgeometrie
Nicht [Teil- Uber- |Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- \weise |wiegend|standig
den vorh. |vorh. |vorh.
Analyse o Problem verbalisieren o Wie viele Punkte gibt es, die im dreidimensionalen Koordinatensystem
¢ Ordnen der Informationen am gleichen Ort erscheinen, an dem der Punkt A(0|2|4) liegt?
z. B. mithilfe von Skizzen,
Modellen, Tabellen
[ ]
Durchfiithrung e Einlassen® auf das Prob- e z. B.: Untersuchung von Beispielen, Punkte benennen:

lem, d. h. ausdauernde
Uberwindung der Hinder-
nisse

Untersuchung von Beispie-
len / Spezialfallen
Vermutungen aullern
(allgemeine) Strukturen fin-
den

Lésungsstrategie entwi-
ckeln und umsetzen
Vermutungen testen/iber-
prufen

evtl. Vermutungen ergan-
zen / anpassen

evtl. LOsungsstrategien kor-
rigieren

sachliche Korrektheit
Verbindung zu passendem
Vorwissen / passenden ma-
thematischen Kompetenzen

A,(012]4), ,

Durch die Benennung mehre-

rer Punkte kann vielleicht ein X Xy X3
Muster erkannt und so weitere 0 2 4

bzw. alle anderen Punkte ent-

deckt werden. 1 2,5 4,5
z. B. tabellarisch: 2 3 5

e Oder: Vermutung: Alle Punkte k 2 + 0,5k 4+ 0,5k

kénnen mit folgender Formel
ermittelt werden:
A, (k|2 + 0,5k|4 + 0,5k)

e Oder: Uberpriifung anhand von noch nicht gezeichneten Punkten, ins-
besondere mit negativen ersten Koordinaten

e Oder: Gerade aller Punkte wird erkannt und angegeben:

0 2
z.B.X= <2>+t<1>
4 1
e Oder: Spur- / DurchstoBpunkte: E; (0|2]4); E,(—4|0|2); E5(—8]2]|0) wer-

den genutzt ...
e Oder: ...
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6
Nicht [Teil- Uberwie-Vollstén-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- \weise [gend |dig
den vorh. |vorh. |vorh.
Riickblick e Losung angeben und auf e Alle gesuchten Punkte kénnen in der Form A, (k|2 + 0,5k|4 + 0,5k) an-
Plausibilitat tberprifen / re- gegeben werden. Mit k € IR ergibt dies unendlich viele Punkte.
flektieren e Alle Punkte liegen auf einer Geraden mit Richtungsvektor
e bei Abbruch: mégliche 1
Griinde reflektieren U= (0,5)
o alternative LOosungswege 0,5
suchen / formulieren e Alternativ kdnnte man die zweite oder dritte Koordinate als freien Para-
. meter k setzen.
e Oder...
Darstellung e Ubersichtlich & strukturiert
o verstandlich & nachvollzieh-
bar
[ )
10
Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Il 1}
6 Il [l I I [l 2 2 6
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |

1 Analysis Anforderungs-
bereich in BE

a Erwartet wird jeweils eine konkrete Losung aus den folgenden Bereichen: 2
Verschiebung um mehr als 1 LE nach oben: keine Nullstellen

Verschiebung um mehr als 3 LE nach unten oder Verschiebung um genau

1 LE nach oben: genau 2 Nullstellen

Verschiebung um genau 3 LE nach unten: genau 3 Nullstellen

Keine Verschiebung oder Verschiebung um weniger als 3 LE nach unten oder
Verschiebung um weniger als 1 LE nach oben: genau 4 Nullstellen

b 9(3) =0 =p(3) und g(0) = 3 = p(0) 3
Der Graph von p sei P.

A

v >

-5 -4 - -1 |0 1 4 5 6

/ * \

¢ d(x)=—%x2+3—(%x4—gx2+3) =—%x4+x2;05xs3. 4
d'(x) = —gx?’ +2x

FirO<xs3git: d(x)=0 & x(3x2-2) =0 & x=0 v x=3v2

Es gelten d(0) = d(3) = 0 und d(1) > 0. Unter Miteinbeziehung der Graphen von
g und p ergibt sich somit, dass bei x = 2\/5 X =§ [2das absolute Maximum

von d auf
0 < x =< 3 vorliegt. Die maximale Streckenlange betragt: d (2\/5) = g LE.

Bemerkung: Ein hinreichendes Kriterium ist nicht erforderlich, da die Maximum-
Eigenschaft bereits aus dem Graph erkennbar ist. Es reicht somit der Verweis
auf diese. Die vorliegende Aufgabe zeigt auch, dass (in beiden Niveaustufen)
Optimierung im theoretischen Kontext auftreten kann.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |

Bemerkung: Die hier benétigte Differenz von Funktionstermen dient auch als
Vorbereitung fir die Aufgabenteile 1.2 d und e, in denen dieses mathematische
Konzept in anderem Kontext nochmals aufgenommen wird.

a Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen: N(1|0) ; S(0|1) 3
Es gilt: e"@x = (e"@)*=2"; xelR,

Bemerkung: Hier gibt es eine zusétzliche BE im AB I, um auf die unterschiedlichen
Verteilungen fiir gAN im Vergleich mit dem eAN zu gelangen.

b “'.F 3

¥=

eln(z)-x]2 3 9

2

3 3

Zx — eln@)x = —x2 — - =
f(1+2x e ) dx [x+ X 5 N 0,6719...
0

27 T |,

Das Integral liefert den Wert des Inhalts der von K und h umschlossenen
Flache, denn h schneidet Ks in (0]1) und (2|-2) sowie h(1) < 0 = f(1).

d Ausgehend von h zeigt eine geometrische Uberlegung: 2
m<0 A m#-In(2)=f(0)

Bemerkung: Die L6sung der Aufgabe erfordert ein Parameterdenken fir die
vorgegebenen Geraden. Die erste Ableitung von f wurde im gAN u.a. deshalb
vorgegeben, um eine leichte Vereinfachung im Vergleich mit dem eAN zu
erreichen.

e Ansatz zur Berechnung von q mit 4
q(x) = ax*+bx+c: q(0) =1 A q'(0)=-In(2) A q(1)=0
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |
q(x) = (In(2)-1)x2 — In(2)x+1
Daher [q(0,5)-f(0,5)| = V2 — In(2) — 2| ~ 0,00907.
Bemerkung: Der stetige und knickfreie Ubergang wird hier illustriert.
1.3
a 2:w(10) = ZV10- 15+ = 5,6385... 2
Der innere Durchmesser des Glases an dessen Offnung ist etwa 5,64 cm.
2. W(4) = 64 6+ 2 36 _79
=g 27575 70
Die Breite des Glases in einer Flllhéhe von 4 cm ist 7,2 cm.
b gl 8 3. < N _ 8 3 von _ _ 1024 4
w{xj—Eﬁ 4,I[]*=::-c_1[].w (X) = 55-50<x<10 W(x)=0 & x= —
Das Graph von w in Abb. 1 zeigt ein eindeutiges Maximum.
Wegen 2-w (%) = % ist die maximale Breite des Glases etwa 7,23 cm.
Bemerkung: Hinreichendes Kriterium nicht erforderlich, da durch den Graph
bereits erkennbar vorgegeben. Es reicht somit der Verweis auf die Abbildung.
C Um den Inhalt abzuschatzen, verwendet man beispielsweise einen Zylinder der 3
Hohe 4 cm, der das Glas bis zu dieser Fullhéhe vollstandig umfasst. Diese
Eigenschaft ist, wie Abb. 1 zu entnehmen ist, flr einen Zylinderradius von 4 cm
erflllt. Ein solcher Zylinder hat das Volumen 11-42-4 = 64-11 < 250, und daher
fasst das Glas bis zu einer Fullhéhe von 4 cm ebenfalls weniger als einen
viertel Liter. Es folgt, dass der Eichstrich in einer Flllhéhe von mehr als 4 cm
am Glas angebracht ist.
Bemerkung: Kenntnisse aus der Sekundarstufe | genligen, um den
rechnerischen Anteil dieser Aufgabe zu I6sen. Insbesondere werden keinerlei
Volumenintegrale oder Ahnliches benétigt.
Summe |11 15| 9
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 31| 43| 26
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl |

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

K1 K2 K3 K4 K5 K6

c i Il Il Il

1.2

T o

(2]

Q

1.3
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl I
1 Analysis Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, Aufgabensammliung, Analysis, gAN, die Poolaufgabe mit 40 BE bereich in BE

wurde auf 35 BE gekiirzt. I

Bemerkung: Funktionszuordnung in der Darstellung ,f : x ~ ...“ gegeben (gemé&l3 BPE 1.3).

1.1
a f(x) = 0 < x =1, d. h. Schnittpunkt mit der x-Achse: (1|0) 3
f(0) = 1, d. h. Schnittpunkt mit der y-Achse: (0[1)
b f'(x) =—x-e* 6

f(x) =0 & x=0

f7(x) = —(1+x)-€*

f'x)=0 & x=-1

Vorzeichenbetrachtungen von f(x) und f"(x) liefern:

Gs ist flir x < 0 streng monoton steigend, fir x > 0 streng monoton fallend,
fur x < =1 linksgekrimmt und fur x > —1 rechtsgekrimmt.

C — = g (- = 1 4
f-1)=2,F(-1)=
1 _2 _3
g-(—1)+t— S @ t=s
1 3
Damit: y = SXt o
d Dem Graphen lasst sich entnehmen, dass alle Tangenten an Gsin den Punkten 3

(alf(a)) die y-Achse oberhalb der x-Achse schneiden. Die y-Koordinaten der
Schnittpunkte werden fir a — —« beliebig klein und flr a — +« beliebig groR3.
Die y-Koordinaten nehmen damit alle positiven reellen Zahlen an.

e Aufgabenstellung: Unter den betrachteten Ty 5
Rechtecken gibt es eines mit gré3tem Fl&- D_—<C
cheninhalt. Berechnen Sie dessen Fléachenin- — 1] o Xy
-4 -3 -=2A -1 0B 2
halt. "
Bedeutungen der Aussagen: 2 \
I R(u) gibt die Flacheninhalte der \

Rechtecke in Abhangigkeit von u an.

Il Der Flacheninhalt des Rechtecks mit
u = -1 ist maximal.

[l Der maximale Flacheninhalt betragt etwa
1,5.

Bemerkung: Optimierung ohne Anwendungsbezug
(geméaR BPE 15.1)
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 1 — Lehrerauswahl I
f F'(x) = (-1+a—x)-e* 3
F'(x)=f(x) & a=2
1.2
a Mittlere Steigung: w =23% 5
GrofRte Steigung: f'(-1) = 37%
b Mit f'(1) = —e ergibt sich: tana=-¢e,d. h. a=-70° 3
Der grote Neigungswinkel der Profillinie gegen die Horizontale hat eine GréRRe
von etwa 70°.
c Der Term beschreibt die Abnahme des Volumens des Damms auf der Seeseite 3
in Kubikmetern, wenn der Damm dort an jeder Stelle 5 % seiner Hohe verloren
hat.
Summe | 12| 15| 8
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 34| 43| 23
Standardbezug
1 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
1.1
a |
b [ I
c | |
d I I I
e I I Il
f [ I
1.2
a I I I
b | I |
c 1] Il Il
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Musterpriifungsaufgabe
ab Abitur 2024

Berufliches Gymnasium

222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl |

Stochastik

Anforderungs-
bereich in BE

X: Anzahl der mit der Arbeit des Blrgermeisters zufriedenen Burger (von 10)
P(A) =P(X=5)+P(X=6)=0,2006... + 0,2508... = 0,4514...
P(B)=P(X<6)=0,6177...

4

Erwartungswert: y=10-0,6 =6
P(3<X=<9)=P(X<9)-P(X<2)=0,9939... -0,0122... =0,9816...

Der Term 6!-3!-1! gibt an wie viele unterschiedliche Verteilungen auf die Sitz-
platze der 10 Blrger unter den gegebenen Randbedingungen moglich sind.

Bemerkung: Die Teilaufgabe illustriert ein Beispiel, in welcher Form die
Grundlagen der Kombinatorik auftreten kénnen.

Wie viele Blrger n muss man mindestens befragen, damit unter den Befragten
mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 99 % mindestens einer dabei ist,
der sich nicht festlegen méchte?

Bemerkung: Diese Teilaufgabe findet man nur im gAN. Dreimal-mindestens-
Aufgaben sind im AB Il verortet — diese Variante ist wegen der Vorgaben, die
fur die SuS Hilfestellungen sind, nur im AB Il angesiedelt.

Z: Zufrieden; U: Unzufrieden; N: Neutral; M: Mannlich

P2 (M) = o = 35 = 0.4

P(UNM) = P(U)-Py(M) =0,3:0,3=0,09

P(UNM) =P(U)-Py(M)=0,3-0,7=0,21 => P(NNM)=0,48-0,45=0,03
P(NNM) _ 0,03 P(NNM) _ 0,03 _

Pu(M) = =5 = 03P = 5= = 5 =0,3, d. h. (1) gilt.

P(zNM) = P(2)-P,(M)=0,6-0,6=0,36 => P(NN M) =0,52-0,45=0,07
P(NNM) _ 0,07 _

Bemerkung: Alternative Lésungsdarstellungen basieren auf B&dumen oder einer
modifizierten Vierfeldertafel.

Summe

10

Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent

30

50

20
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl |
Standardbezug

9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6

a I I [

b [ | I

c I I I

d I | I I

e I I | |

f 1] I I Il
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I
2 Stochastik Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, 2020, Stochastik, gAN bereich in BE
il
2.1
a FUr jeden Brief wird nur untersucht, ob er am ersten Werktag nach seiner 2

Einlieferung zugestellt wird oder nicht. Da die zu untersuchenden 2000 Briefe
aus der sehr grol3en Anzahl aller beférderten Briefe zuféllig ausgewahlt
wurden, kann davon ausgegangen werden, dass die Wahrscheinlichkeit fur
eine Zustellung am ersten Werktag nach der Einlieferung fur alle ausgewahlten
Briefe gleich grof} ist.

b X: Anzahl der Briefe, die am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt 3
werden

P(A) = P(X 2 1900) = 52,7%
P(B) = 1 - P(X = 1900) = 47,3%

C Der Term | gibt die Wahrscheinlichkeit flr das angegebene Ereignis nicht an. 4

Begriindung: Der erste Term gibt die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass héchs-
tens 100 der Briefe nicht am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt
werden.

Der Term Il gibt die Wahrscheinlichkeit flir das angegebene Ereignis an.
Begriindung: Der zweite Term gibt die Wahrscheinlichkeit daftr an, dass

hdchstens 1900 der Briefe am ersten Werktag und damit mindestens 100 der
Briefe nicht am ersten Werktag nach ihrer Einlieferung zugestellt werden.

d 2.,/2000-0,95-0,05 = ,/8000-0,95-0,052+,/2000-0,95-0,05 = ,/8000-0,95-0,05, d. 3
h. es mussten 8000 Briefe ausgewahlt werden.

22
a 0,6-0,05 + 0,4-0,25=0,13 2
b Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass der Brief am ersten Werktag nach seiner 2

Einlieferung zugestellt wird, betragt bei Beférderung durch das Postunterneh-
men Q 95 %, bei Beférderung durch das andere Postunternehmen dagegen
75 %.

Die Ereignisse sind also stochastisch abhangig.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 2 — Lehrerauswahl I
C Die betrachtete Wahrscheinlichkeit ist maximal 1. Dieser Wert wird fira =0 4
angenommen, da der ausgewahlte Brief dann mit Sicherheit vom Postunter-
nehmen Q befordert wurde. Auch fir a = 1 ist dies mdglich, die betrachtete
Wahrscheinlichkeit also gréfier als 0. Diese Bedingungen erflllt nur der
Graph D.
Summe | 7| 9| 4
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 35| 45| 20
Standardbezug
9 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
21
a | I I
b | | |
c I I I I
d I I
2.2
a | | |
b [ | | |
c 1] 1] I I I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024

222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)

Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |

3 Lineare Algebra: Vektorgeometrie Anforderungs-
bereich in BE

a Die Diagonalen der Grundflache schneiden sich in M(2]6]0). 2
Mit der Héhe 4 m ergibt sich die Spitze S(2|6[4).

b A X3 3

c Volumen der Pyramide: V = %-42-4m3 == m3 = 21,3 m? 3
Da ein Sack des Kunststoffs 1000 Liter enthalt, bendtigt man mindestens

22 Gebinde, um das Innere der Pyramide mit dem Inhalt vollstandig zu fullen.
Die Kosten hierfiir betragen somit 5.568,20 Euro.

d Der Schattenpunkt von S ist der Spurpunkt S12 der Geraden g mit 4

2 2
g:X= <6> +r- (- 10) : r€IR und der x4x2 - Ebene.
4 -8

Aus x3 = 0 folgt r = 0,5 und daher S12(3|1|0). Da die x2-Koordinate von S12
grofer als 0 ist, trifft der Schatten der Pyramide die x1x3 -Ebene nicht und damit
auch nicht auf die fensterlose Wand.

-2 -4

Man berechnet CS = (— 2) ; CK= ( 1 > Verwendet man den zu C gehdrigen
4 3

Vektor als Ortsvektor der Darstellung von E, so ergibt sich die Behauptung.

f /0 5 0 5
BC= (4) , Objektbewegung: h: X = <4>+ t- (4) 1t20.
0 0 0

4 —1 4 -1
Spurgerade s> der Ebene E: 513:55 = (B) + r-( 1 )312: X= <8>+ r-( 1 >
0 0 0 0
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl |

4 -1
Schnitt von s72 und h ergibt das LGS: (8) + r-( > =

)+ (2)

1
0 0

Das LGS hat die eindeutige Lésung r=—-1;t= % ==l = :E; Damit

ist Q(5(7|0)Q(5]7]0).

Summe | 6 | 9
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 30| 45| 25
Standardbezug

3 Allgemeine mathematische Kompetenzen

K1 K2 K3 K4 K5 K6
a I | I
b I I
c I [ |
d I Il Il
e I | |
f 1] Il Il
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
Lineare Algebra: Vektorgeometrie Anforderungs-
Aus dem IQB-Aufgabenpool, 2019, AG/LA (A2), gAN bereich in BE
|
2
. -4 . _ o 4
IL = < 0 ) = 2.JK, d. h. IL ist doppelt so lang wie JK und die beiden Seiten
4
sind parallel zueinander. Zudem gilt |ﬁ| = \/3%+5%+12 = |ﬁ|
[1|=V3% +5%+122]KL.
Der Innenwinkel mit dem Scheitel L wird mit ¢ bezeichnet. 2
T N\ /4
(o) & M) .
-3 e - - _\-3/ \-4/ _ : ~ 7RO
COS® = T ey~ 7emscOS @ T Ny ay] - s lefert ¢ = 76°.
RET™"" "SI
'3 /1 g -3/11\-4
Aufgrund der Symmetrie des Trapezes ist die Lange seiner Hohe der Abstand 4
der Mittelpunkte der Seiten IL bzw. JK, d. h. der Abstand von (3|0|3) und
(115]1). Damit gilt fir den Flacheninhalt:
1 = = 1
5 (IL[+[IK])- 22+5%2+2% = 5~3-\/§~\/§ =3,/66
Einsetzen von L in T ergibt: 3
1 0 -5 -4
Of=(S|+r| 5 |*+s| 5
5 2 1 0
Zeile 3 liefert r = 3. Aus Zeile 1 und 2 ergibt sich der eindeutige Wert s = —4.
L liegtinT.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
Bemerkung: Die urspriingliche IQB-Aufgabe enthielt S in Koordinatenform. Es
besteht hier (Stand: September 2022) eine generelle Unvereinbarkeit zwischen
dem BP und vielen IQB-Aufgaben.
f Gerade durch G und H: 5
5 -5
X = AG + w-GH =<5)+w~< 0 ) , WEIR
5 0
4-r 4 5 -5Y [ 4—r 4 5 -5
0 |+tw-|-5]=|5|+w-| 0 ( 0 )+w~<—5>=<5)+w-( 0 ) liefert das
r&+1 0 5 0/ \r2+1 0 5 0
folgende Gleichungssystem:
| 4-r+4u=5-5w
Il -5u=5
1] rr+1=5
[lund Ill liefernu=—-1bzw.r=-2 v r=2
Aus | ergibt sich damit w= 2 bzw. w= 1.
Nur fir w= g liegt der Schnittpunkt auf GH. Damit wird GH im Verhéltnis 3:2
geteilt.
Bemerkung: Die Werte fiir r sind ohne Umformung des Gleichungssystems di-
rekt ermittelbar.
Summe | 6| 9| 5
Anzahl der Bewertungseinheiten in Prozent | 30| 45| 25
Standardbezug
3 Allgemeine mathematische Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6
a |
b [ | |
c ]
d I | I
e I | I
f I 1] I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
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222 Mathematik (gAN) — Teil B (mit Hilfsmitteln)
Erwartungshorizont Pflichtteil | Aufgabe 3 — Lehrerauswahl I
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.2.1/2.2.2 Mathematik (eAN)
Teil A (PLA) Vier weitere Problemloseaufgaben

Anhang: Vier weitere Problemléseaufgaben

Hinweise zum Thema Problemlésen und zum Umgang mit dem Bewertungsraster finden sich im Ka-
pitel 2.3 ,Hinweise zur Problemléseaufgabe®“.

Fir das Musterabitur wurden hier vier weitere (insgesamt sechs) Aufgaben von jeweils unterschiedli-
chem Problemldsetyp, unterschiedlichem mathematischen Gebiet und unterschiedlichen Niveaustu-
fen ausgewahlt, um diesen neuen Aufgabentyp umfassender zu illustrieren.
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (PLA) Wahlteil | Aufgabe 6 — Gasleitung
(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswéhlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) iibernommen und dort bearbeitet werden.

6 Gasleitung BE

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Bericksichtigung der einzelnen 10
Problemléseschritte, dokumentieren und reflektieren Sie |hre Vorgehensweise.

Zwei Hauser sollen an das Gasnetz angeschlossen werden.

Untersuchen Sie, inwieweit die Eigentliimer

einsparen konnen, wenn sie eine gemein-

same Losung fur den Verlauf der Leitungen
finden und nicht den gestrichelten Vorschlag ﬁ ﬁ
des Gaswerks akzeptieren. ;

]

! ]

Vorschlag Gaswerk i i 10 m

, i
.: |

Gasleitung ; ;

10
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Teil A (PLA) Wahlteil | Aufgabe 6 — Pooltestung

(entweder zwei Aufgaben 5 oder Aufgabe 6 auswéhlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) iibernommen und dort bearbeitet werden.

6 Pooltestung BE

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Berilicksichtigung der einzelnen Problemlése- 10
schritte, dokumentieren und reflektieren Sie lhre Vorgehensweise.

Es ist bekannt, dass in einer Gruppe von 20 Tieren genau zwei Tiere mit einem Virus infi-
ziert sind. Ein infiziertes Tier wird durch einen idealisierten Test mit 100%iger Sicherheit er-
kannt. Ebenso wird ein nicht-infiziertes Tier mit 100%iger Sicherheit als gesund erkannt.

Der Test ist so empfindlich, dass er den Erreger (und dessen Nicht-Vorhandensein) auch in
gemischten Blutproben von mehreren Tieren mit absoluter Sicherheit nachweist.

Da der Test sehr teuer ist, soll ein Vorgehen zum Einsparen von Kosten gesucht werden.

Entwickeln Sie zwei Vorschlage, wie bei der Testung der 20 Tiere vorgegangen werden
sollte.

10
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6 — Gasleitung
6 Gasleitung
Nicht Teil- Uber- | Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- | weise | wiegend| stindig
den vorh. vorh. vorh.
Analyse e Problem verbalisieren & m
e Ordnen der Informatio- Hﬁ
nen z. B. mithilfe von
Skizzen, Modellen, Ta- ’ﬁ‘ @
bellen
o PN A
Vorschlag Gaswerk ! ! 10 m
Gasleitung ::"./ E
Durchfithrung | ¢  Einlassen“ auf das z. B.: Untersuchung verschiedener konkreter Spezialfille samt Berechnung der

Problem, d. h. ausdau-
ernde Uberwindung der
Hindernisse
Untersuchung von Bei-
spielen / Spezialfallen
Vermutungen aufdern
(allgemeine) Strukturen
finden
Ldsungsstrategie entwi-
ckeln und umsetzen
Vermutungen tes-
ten/Uberprifen

evtl. Vermutungen er-
ganzen / anpassen
evtl. Losungsstrategien
korrigieren

sachliche Korrektheit

Lange der jeweiligen Gasleitung

Vorschlag 1: Gaswerk: 20 m Gasleitung

Vorschlag 2: 18 m Gasleitung

Vorschlag 3: 18 m Gasleitung (wie 1, mit Vorteil, dass Gas von Haus 2 nicht
durch Haus 1 fliel3t)

Vorschlag 4: V164 + V41 ~ 19,2 m Gasleitung

Oder: systematisches Probieren verschiedener konkreter Werte fiir x (siehe blauer
Spezialfall oben), tabellarische Darstellung
z. B.: Vorschlag 5 konkretes Beispiel: falls z. B. genau auf halber Strecke, die

Gasleitung verzweigt wird... 5+2v41 ~ 17,8 m

Oder: Aufstellen eines Funktionsterms fur die Lange der Gasleitung in Abhangig-
keit von x und

e Beschreiben des Vorgangs zum Bestimmen des abs. Min.

e oder algebraische Bestimmung des abs. Min.

Lange der Gasleitung I(x) = (10 — x) + 2vVx? + 16

Musterpriifungsaufgaben fiir das Abitur ab 2024
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6 — Gasleitung

Verbindung zu passen-
dem Vorwissen / pas-
senden mathemati-
schen Kompetenzen

Bestimmung des absoluten Minimums mithilfe
- einer Wertetabelle im Definitionsbereich
- Kalkdl: I‘(xmin) = 0, I“(xmin) < O sowie Randwertkontrolle

liefert x,,;, = 13—6 ~23und L, ~ 16,9.

Oder: maBstabsgerechte Zeichnung und Finden einer guten Naherung mithilfe
des systematischen Probierens (Abmessens).
Oder: ...

Ruckblick .

Lésung angeben und
auf Plausibilitat Gberpri-
fen / reflektieren

bei Abbruch: mégliche
Grinde reflektieren
alternative Losungs-
wege suchen / formulie-
ren

Ist gefundene kiirzeste Gasleitung die kiirzest mogliche Gasleitung?
Ist die Fragestellung Uberhaupt von realer Bedeutung?
Ist die gefundene Losung auch in der Realitat praktikabel?
Gegebenenfalls Reflexion weiterer Faktoren (rechtliche Vorgaben, Verlauf durch
Nachbars Hause, Grenzverlaufe, gestalterische Aspekte, ...
Keine Lésung gefunden, da ...
- Zielfunktion nicht aufgestellt werden konnte
- Zielfunktion nicht abgeleitet werden konnte...
Bei Naherung: Hinweis auf Lésungsmadglichkeit Gber Optimierung
Bei Losung Uber Optimierung: Hinweis auf Mdglichkeit Uber das systematische Pro-
bieren und Herantasten
Oder: ...

Darstellung o

Ubersichtlich & struktu-
riert

verstandlich & nachvoll-
ziehbar

10

Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1

K2 K3 K4 K5 K6 | ] i

1] 1] Il 2 2 6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6 — Pooltestung
6 Pooltestung
Nicht | Teil- Uber- | Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- | weise wiegend| standig
den vorh. vorh. vorh.
Analyse e Problem verbalisieren o 2 kranke Tiere; 18 gesunde Tiere; Grundsituation: 20 simultane Einzeltes-
e Ordnen der Informationen tungen
z. B. mithilfe von Skizzen, o Zielsetzung:
Modellen, Tabellen Entwicklung von zwei Teststrategien, die weniger als 20 Tests erfordern.
[ ]
Durchfithrung | ¢  Einlassen“ auf das Problem, | Bemerkung:

d. h. ausdauernde Uberwin-
dung der Hindernisse
Untersuchung von Beispie-
len / Spezialfallen
Vermutungen aufdern
(allgemeine) Strukturen fin-
den

Ldsungsstrategie entwickeln
und umsetzen
Vermutungen testen/Uber-
prufen

evtl. Vermutungen ergénzen
/ anpassen

evtl. Losungsstrategien korri-
gieren

sachliche Korrektheit
Verbindung zu passendem
Vorwissen / passenden ma-
thematischen Kompetenzen

Es wird explizit nicht die optimale Strategie verlangt, sondern nur zwei, die

besser sind als die Grundstrategie von 20 Testungen.

e Gegeniberstellung von (mindestens) zwei verschiedenen Teststrategien,
z. B.

- sukzessive Einzeltestungen (max. 19)

- sukzessive oder simultane Gruppentestungen mit anschlieRenden
Einzeltestungen in ,positiven* Pools, z. B. vier 5er-Gruppen oder zwei
10er-Gruppen

- sukzessive oder simultane Gruppentestungen mit anschlieRenden
weiteren Testungen ,positiver Pools, z. B. zunachst 10er-Gruppen,
anschlielend 5er-, anschlieend 2er-/3er-Gruppen)

e Dabei werden Angaben zu Mindest- bzw. Héchstanzahl an erforderlichen
Testungen erwartet.

Musterpriifungsaufgaben fiir das Abitur ab 2024

Seite 116




MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterprufungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
221 Mathematik (eAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil Aufgabe 6 — Pooltestung
Nicht Teil- Uber- Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- | weise | wiegend| stindig
den vorh. vorh. vorh.
Riickblick e Losung angeben und auf e Auf weitere Strategien / Moglichkeiten wird verwiesen.
Plausibilitat Gberpriifen /re- | o  Entscheidung flr einen ,optimalen” Vorschlag (der hier nicht gefragt war!)
flektieren kénnte Uber die Untersuchung der durchschnittlich zu erwartenden Anzahl
e bei Abbruch: mégliche an Testungen abgeleitet werden.
Grunde reflektieren e Evil. Betrachtung des Faktors ,Zeit*: Wie lange dauert z. B. eine sukzes-
e alternative Lésungswege su- sive Testung (mit Auswertung!). Mussen die infizierten Tiere moglichst
chen / formulieren schnell von den anderen isoliert werden.
® ...
Darstellung e (bersichtlich & strukturiert
¢ verstandlich & nachvollzieh-
bar
[ ]
10
Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1

K2 K3 K4

K5

K6

6 Il

2

2

6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN)
Teil A (PLA) Walhlteil | Aufgabe 6 — Gitter

(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)
Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) Gbernommen und dort bearbeitet werden.

6 Gitter BE

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Berlcksichtigung der einzelnen Problemldse- 10
schritte, dokumentieren und reflektieren Sie lhre Vorgehensweise.

Wie viele Moglichkeiten gibt es, bei einem beliebi-
gen mxm-Gitter (m ist eine natlrliche Zahl) entlang
der Gitterlinien auf kiirzestem Wege von einer
Ecke zur diagonal gegenuberliegenden Ecke zu
gelangen?

Bsp.: Anfang und Ende eines maoglichen Weges
bei einem 7x7-Gitter

10
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN)
Teil A (PLA) Walhilteil | Aufgabe 6 — Verteilung

(eine Aufgabe 4 und eine Aufgabe 5 - alternativ Aufgabe 6 wahlen)

Diese Aufgabe 6 kann in Teil B (mit Hilfsmittel) Gbernommen und dort bearbeitet werden.

6 Verteilung BE
Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe unter Berilicksichtigung der einzelnen Problemlése- 10
schritte, dokumentieren und reflektieren Sie lhre Vorgehensweise.
Sie sehen in der Grafik die Verteilung einer Zufallsvariablen X mit den Werten
k=1, ..., 4.
0,45
0,4
0,35
0,3
= 0,25
= 02
0,15
0,1
0,05 l
0
1 3 4
k
Untersuchen Sie die Frage, ob es weitere Verteilungen dieser Zufallsvariablen gibt, die den
gleichen Erwartungswert und die gleiche Standardabweichung haben wie die vorgegebene.
10
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wabhlteil | Aufgabe 6 — Gitter
6 Gitter

Nicht Teil- Uber- | Voll-

Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- | weise | wiegend stindig
den vorh. vorh. vorh.

Analyse e Problem verbalisieren Problem in eigene Worte fassen oder anhand Skizze darstellen ™7 |

e Ordnen der Informationen z.
B. mithilfe von Skizzen, Mo-
dellen, Tabellen

Wie kann ein solcher ,kurzester® Weg von Ecke zu Ecke

aussehen?

Durchfiihrung

¢ ,Einlassen® auf das Problem,
d. h. ausdauernde Uberwin-
dung der Hindernisse

e Untersuchung von Beispielen
| Spezialféallen

e Vermutungen aufiern

¢ (allgemeine) Strukturen fin-
den

e Losungsstrategie entwickeln
und umsetzen

e Vermutungen testen/iberpri-
fen

e evtl. Vermutungen ergénzen
/ anpassen

e evtl. Lésungsstrategien korri-
gieren

e sachliche Korrektheit

e Verbindung zu passendem
Vorwissen / passenden ma-
thematischen Kompetenzen

Systematisches Probieren anhand von Spezialfallen: 3x3, 4x4...
Zahlen der Moglichkeiten

~,man darf nur nach rechts
bzw. nach unten ziehen®.

z. B.: Vermutung / Erkenntnis Kombinatorisches Problem:

Modell ,Ziehen ohne Zurlcklegen und ohne Beachten der Reihenfolge®

am Bsp 3x3: ,Wie viele Méglichkeiten gibt es 3 Ziige nach rechts (und 3 Zlge
nach unten) auf 6 Zige insgesamt zu verteilen?“

SchlieRen auf den Binomialkoeffizienten (g) =20

Oder: anhand ausfiihrlicher Uberlegungen tiber Produktregel z. B. bei 4x4: An-
zahl der Zieh-Moglichkeiten fir 1.— 4. Rechtszug (87 - 6 - 5) sowie 1.- 4. Zug

nach unten (4 - 3 - 2 - 1) sowie Anzahl der nicht unterscheidbaren Anordnungen.

(4! Rechtsziige sowie 4! Zlige nach unten) Formel ableiten (auch ohne Ver-
knipfung mit Binomialkoeffizient moglich).

Oder: Versuch Uber Anzahl der Zieh-Mdglichkeiten beim 1., 2., 3., ... Zug ab-
hangig davon, wohin zuletzt gezogen wurde.
Oder: ...
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Wahlteil | Aufgabe 6 — Gitter
Nicht | Teil- Uber- | Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan-| weise | wiegend stindig
den vorh. vorh. vorh.
Riickblick e Ldsung angeben und auf Gefundene Formel / Binomialkoeffizient anhand weiterer abzahlbarer Bei-
Plausibilitat Gberprifen / re- spiele liberpriifen und als korrekt bestatigen / oder verwerfen.
flektieren ) Verallgemeinerung fiir mxm-Gitter: ,es gibt (Zm) Méglichkeiten*
e bei Abbruch: mégliche . . . L . .
Griinde reflektieren Der Ansatz Uber die Anzahl der Zieh-Méglichkeiten abhangig davon, wohin man
« alternative Losungswege su- zuletzt gezogen ist, lasst sich nicht verallgemeinern, flhrt daher nicht zu einer
chen / formulieren allgemeinen Formel
. Trotzdem sollte es hier bei begriindetem Verwerfen der Strategie Teil-
punkte fiir das Durchfiihren sowie gegebenenfalls fiir die stattgefundene
Reflexion (siehe Kriterium Riickblick) geben.
Gegebenenfalls Strategie / falsches Urnenmodell verwerfen, korrigieren
Darstellung e (bersichtlich & strukturiert
¢ verstandlich & nachvollzieh-
bar
[ ]
10
Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1

K2 K3 K4 K5 K6 | ]

1] Il Il 1] 1 3

6
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Walbhlteil | Aufgabe 6 — Verteilung
6 Verteilung

Nicht Teil- Uber- Voll-

Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- |weise |wiegend |stindig
den vorh. vorh. vorh.

Analyse e Problem verbalisieren e Erkennen der Zielsetzung, dass gepriift werden muss, ob bei Anderung der

Ordnen der Informationen
z. B. mithilfe von Skizzen,
Modellen, Tabellen

gegebenen Wahrscheinlichkeiten Erwartungswert und Standardabweichung
der Zufallsvariable gleichbleiben kénnen;

Erwartungswert und Standardabweichung sind zunachst konkret zu berech-
nen und anschlieBend systematisch zu verandern

Durchfiihrung

,Einlassen” auf das Prob-
lem, d. h. ausdauernde
Uberwindung der Hinder-
nisse

Untersuchung von Beispie-
len / Spezialfallen
Vermutungen dulRern
(allgemeine) Strukturen fin-
den

Lésungsstrategie entwi-
ckeln und umsetzen
Vermutungen testen/tber-
prufen

evtl. Vermutungen ergan-
zen / anpassen

evtl. Losungsstrategien
korrigieren

sachliche Korrektheit
Verbindung zu passendem
Vorwissen / passenden
mathematischen Kompe-
tenzen

E=021+04-2+0,1-3+0,3:4=25
02=(1-25)2-02+(2-25)2-04+..=125
gof. Erkennen, dass die Varianz anstatt der Standardabweichung bestimmt

werden kann (im Sinne einer vereinfachten Berechnung bei gleicher Aussa-
gekraft);

z. B.: systematisches Variieren der Verteilung bei gleichbleibendem
Erwartungswert;

z. B.:  Symmetriebetrachtung bei diesem speziellen Fall;

z. B.:  Annahme einer Gleichverteilung;

z. B.: eine algebraische Losung durch Aufstellen eines unterbestimmten
LGS ist nicht intendiert, aber durchaus maglich

Oder ...
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
222 Mathematik (gAN) — Teil A (PLA)
Erwartungshorizont Walbhlteil | Aufgabe 6 — Verteilung
Nicht Teil- Uber- | Voll-
Kriterien Indikatoren Erwartungshorizont vorhan- |weise |wiegend |stindig
den vorh. vorh. vorh.
Riickblick e Losung angeben und auf e Die oben erhaltenen Lésungen sind Uberpriift (d. h. auf die Zielsetzung hin
Plausibilitat Uberprufen / re- reflektiert (durch Berechnung der sich aus den Vermutungen ergebenden
flektieren Kennzahlen)).
e bei Abbruch: mdgliche e ggdf. Feststellung, dass die Anforderungen von zwei gleichbleibenden Kenn-
Griinde reflektieren zahlen nicht zwingend erflllt sind;
¢ alternative Losungswege e Bezugnahme der Fragestellung (Existenznachweis weiterer Verteilungen
suchen / formulieren unter den gegebenen Annahmen);
. e Oder...
Darstellung e (bersichtlich & strukturiert
¢ verstandlich & nachvoll-
Ziehbar
[ ]
10
Standardbezug

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Anforderungsbereich

K1

K2 K3 K4 K5 K6 | ]

6 1]

1] Il Il 2 2

6
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5 Maundliche Prufungen

5.1 Allgemeines

1.

Der vorliegende Satz an Aufgabenvorschlagen zur mindlichen Prifung umfasst folgende
exemplarische Aufgaben:

a) Grundlegendes Anforderungsniveau b) Erhéhtes Anforderungsniveau
Analysis: 2 Aufgaben Analysis: 3 Aufgaben
Stochastik: 2 Aufgaben Stochastik: 2 Aufgaben
Vektorgeometrie: 2 Aufgaben Vektorgeometrie: 2 Aufgaben

Matrizen:  jeweils 1 Aufgabe

Sowohl fiir das gAN als auch das eAN liegen zudem auch themenubergreifende Vor-
schlage von konzeptionellen Fragestellungen fir die Prifung vor.

Die Gesamtheit dieser Aufgaben soll die Bandbreite an Inhalten und Formaten fir eine
mundliche Prifung verdeutlichen.

Die vorliegenden Aufgabenvorschlage sind Anregungen fir die Gestaltung mundlicher Pri-
fungsaufgaben. Da die mlndliche Prifung mindestens zwei Sachgebiete umfasst, kann
man diese Aufgabenvorschlage beliebig zu einer Gesamtpriifung kombinieren.

Die Kommission schlagt vor, im erhéhten Anforderungsniveau dem Prufling Aufgaben aus
drei Sachgebieten vorzulegen. Darunter sollte mdglichst eine konzeptionelle Fragestellung
sein. Das weiterfihrende Prifungsgesprach muss jedoch nicht alle drei Sachgebiete abde-
cken. Entsprechendes gilt fir das grundlegende Anforderungsniveau, wobei dort durch den
Wegfall des Themas ,Matrizen auch nur zwei Aufgaben vorgelegt werden kénnen (mdéglich
waren auch drei Aufgaben: Analysis / Stochastik / Vektorgeometrie). Grundsatzlich kénnen
sich die schriftlich vorgelegten Aufgaben auch auf ein Sachgebiet beschranken. Von den
verbleibenden Sachgebieten muss dann mindestens ein weiteres im Prufungsgesprach be-
handelt werden, wobei es ggf. durch einen geeigneten Impuls eingefuhrt wird.

Jeder Aufgabenvorschlag beinhaltet Fragestellungen in unterschiedlichen Anforderungsbe-
reichen. Diese sind jedoch nicht explizit ausgewiesen, da sich das Anforderungsniveau
meist erst im Laufe des Prifungsgesprachs ergibt (vgl. Hinweise zur Prifung). Grundsatz-
lich sollte sich das Anforderungsniveau nach einem einfachen Einstieg im Laufe der Pri-
fung von leicht nach schwer steigern, jedoch immer abhangig von der Qualitat der Antwor-
ten des Priiflings.

Die einzelnen Fragestellungen innerhalb einer Aufgabe geben lediglich eine Orientierung
fur den Ablauf einer Prifung vor, missen (oder sollen) jedoch nicht strikt ,abgearbeitet"
werden. Oftmals ist eine Abweichung aufgrund der Antworten des Pruflings sinnvoll. Im Ge-
gensatz zur schriftlichen Prifung kénnen einzelne Aufgabenteile auch voneinander abhan-
gen.

Die in den Aufgabenvorschlagen formulierten ,moglichen weiteren Fragen® sind optional
und geben der Fachlehrkraft einen Hinweis, welche Fragen sich ggf. an die Antworten des
Priflings anschlieRen kénnen. Die Lehrkraft kann (oder soll) sich im Vorfeld der Priifung
weitere solche Anschlussfragen zurechtlegen, um einen angemessenen Prifungsverlauf zu
gewahrleisten.

Die vorgeschlagenen Formulierungen und Terminologien kdnnen (oder sollen) von der Fach-
lehrkraft auf die aus dem Unterricht vertrauten Sprech- und Schreibweisen umformuliert wer-
den, die mathematische Exaktheit vorausgesetzt.
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8.

10.

11.

12.

In Anlehnung an die schriftliche Prifung sollte das Prifungsgesprach (sofern dies maoglich
ist) die Anforderungsbereiche |, Il und Ill in gewissen Anteilen abbilden, und zwar in Anleh-
nung an die Verteilung in der schriftlichen Prufung.

Die in den Aufgabenvorschlagen abgedeckten mathematischen Kompetenzen sind nicht
explizit ausgewiesen, sondern ergeben sich aus der jeweiligen Fragestellung und kénnen
sich auch im Laufe des Prifungsgesprachs verandern.

Zudem ist das Spektrum der von einer mindlichen Prifungsaufgabe abgedeckten Kompe-
tenzen aufgrund des Prifungsformats stark eingeschrankt. Naturgemaf bilden ,Kommuni-
zieren® (K6) und ,Argumentieren” (K1) den Schwerpunkt einer jeden mindlichen Prifung.
Aufgrund der begrenzten Vorbereitungs- und Prifungszeit kdnnen ,Problemlésen” (K2) und
»,Modellieren” (K3) nur ausschnittsweise abgebildet werden. Die Kompetenz ,Rechnen” (K5)
soll auf ein Minimum begrenzt werden, sodass neben den bereits genannten Kompetenzen
lediglich die ,Verwendung von Darstellungen® (K4) bleibt. Und auch diese hangt stark von
den Antworten des Priflings und dem Verlauf des Prifungsgesprachs ab.

Erwartungshorizonte sind keine formuliert, da die Aufgaben oftmals nur erste Impulse fir
ein Prufungsgesprach geben und sich dieses in Abhangigkeit der Antworten des Priiflings
in unterschiedliche Richtungen entwickeln kann. Auch ist der Erwartungshorizont abhangig
vom jeweiligen Unterricht der Fachlehrkraft. Diese formuliert inren Erwartungshorizont fir
die einzelnen Aufgaben selbst, z. B. abhangig davon, welche mathematischen Methoden
verwendet wurden bzw. in welcher Breite und Tiefe das jeweilige Thema im Unterricht be-
handelt wurde.

Die im Unterricht regelmaRig eingesetzten Hilfsmittel kdnnen in der Prifung eingesetzt wer-
den, sofern dies aus didaktischer und padagogischer Sicht sinnvoll erscheint.

Diese hier vorgestellten Hinweise wurden vor dem Hintergrund der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen (Bildungsstandards und BGVO) formuliert.
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5.2 Rechtliche Vorgaben und Hinweise

1. Auszige aus den Bildungsstandards (BS)
Miindliche Prifungsaufgabe (Kapitel 3.1.3 BS)

Bei der mindlichen Prifung sollen die Priflinge im ersten Teil, der mindestens ein Drittel der
gesamten Prifungszeit umfasst, Gelegenheit erhalten, selbststandig eine Aufgabe zu I6sen und
nach entsprechender Vorbereitungszeit in einem zusammenhangenden Vortrag zu prasentie-
ren.

In einem zweiten Teil sollen groRere fachliche und ggf. fachlibergreifende Zusammenhange in
einem Prufungsgesprach erdrtert werden. Die mindliche Prifung wird in der Regel als Einzel-
prufung durchgefiihrt. Ein Erwartungshorizont ist schriftlich vorzulegen oder mindlich vorzutra-
gen. Der Gang der mundlichen Priifung wird protokolliert.

Miindliche Priifungsaufgabe im Fach Mathematik (Kapitel 3.2.2 BS)

Die mundliche Priifung bezieht sich auf mindestens zwei der in den Bildungsstandards genann-
ten mathematischen Sachgebiete. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, dass mehrere Leit-
ideen und allgemeine mathematische Kompetenzen berucksichtigt werden, sodass mathemati-
sches Arbeiten in der gymnasialen Oberstufe hinreichend erfasst wird. Die Aufgabenstellung
muss einen einfachen Einstieg erlauben und muss so angelegt sein, dass unter Beachtung der
Anforderungsbereiche, die auf der Grundlage eines Erwartungshorizontes zugeordnet werden,
grundsatzlich jede Note erreichbar ist.

Die Aufgabenstellung fir die mindliche Prufung unterscheidet sich von der fir die schriftliche
Prufung. Umfangreiche Rechnungen und zeitaufwandige Konstruktionen sind zu vermeiden.
Vielmehr sollen die Pruflinge mathematische Sachverhalte im freien Vortrag darstellen und im
Gesprach zu mathematischen Fragen Stellung nehmen. Besonders geeignet sind Aufgaben-
stellungen, die sich auf die Erlauterung eines Losungswegs beziehen, ohne dass die zugehori-
gen Rechnungen im Einzelnen auszufiihren sind und solche, bei denen Ergebnisse, Skizzen,
Lésungswege usw. vorgegeben werden, an denen wesentliche Gedankengange zu erlautern
sind.

Aufgaben, die sich in Teilaufgaben zunehmend 6ffnen, bieten dem Priifling eine besondere
Chance, den Umfang seiner Fahigkeiten und die Tiefe seines mathematischen Verstandnisses
darzustellen. Fur den Prifungsausschuss ermdglichen sie die differenzierte Beurteilung der
Leistungsfahigkeit des Priflings.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien berticksichtigt werden:
¢ Umfang und Qualitat der nachgewiesenen mathematischen Kompetenzen

e sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau der Darstellung, Beherrschung der
Fachsprache, Verstandlichkeit der Darlegungen, adaquater Einsatz der Prasentations-
mittel und die Fahigkeit, das Wesentliche herauszustellen

e Verstandnis fir mathematische Probleme sowie die Fahigkeit, Zusammenhange zu er-
kennen und darzustellen, mathematische Sachverhalte zu beurteilen, auf Fragen und
Einwande einzugehen und gegebene Hilfen aufzugreifen

e Kreativitat, Reflexionsfahigkeit und Selbststandigkeit im Prifungsverlauf
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2. BGVO (27.08.2021)
§ 35 Durchfiihrung der miindlichen Priifung

(1) Jeder Prifling wird in dem nach § 30 gewahlten mindlichen Prifungsfach mindlich geprift.
Ferner kann er in den Fachern seiner schriftlichen Prifung auch mandlich gepruft werden; die
Entscheidung trifft das vorsitzende Mitglied des Prifungsausschusses. Dartber hinaus wird er
in den weiteren Fachern seiner schriftlichen Prifung mundlich geprift, die er spatestens am auf
die Bekanntgabe der Ergebnisse der schriftlichen Prufung folgenden Schultag schriftlich gegen-
Uber der Schulleiterin oder dem Schulleiter benennt.

(1a) Wird eine mindliche Prifung nach Absatz 1 Satz 1 mit 0 Punkten abgeschlossen, findet in
dem jeweiligen Fach eine mindliche Zusatzprifung statt. Die in der mindlichen Zusatzprifung
erreichte Punktzahl ist abweichend von § 26 Absatz 3 Satz 3 Nummer 1 zunachst durch zwei zu
teilen und danach das ungerundete Ergebnis vierfach zu werten. Fur die Durchfiihrung der
mindlichen Zusatzprifung finden die Absatze 3 bis 8 entsprechende Anwendung.

(2) Spatestens am auf die Bekanntgabe der Ergebnisse der schriftlichen Prifung folgenden
Schultag entscheiden die Priflinge, ob sie statt der Teilnahme an der Prufung im gewahlten
mundlichen Prifungsfach ihre besondere Lernleistung nach § 26 Absatz 4 anrechnen lassen.

(3) Fur die mandliche Prifung werden Prifungsaufgaben im Rahmen der Bildungsplane fir die
Jahrgangsstufen der Qualifikationsphase ohne Beschrankung auf die Sachgebiete eines Schul-
halbjahres vom leitenden Mitglied des Fachausschusses aufgrund von Vorschlagen des priifen-
den Mitglieds des Fachausschusses gestellt; die Prifungsaufgaben werden den Priflingen
schriftlich vorgelegt, wobei eine Zeit von in der Regel 20 Minuten zur Vorbereitung unter Auf-
sicht eingeraumt wird.

(4) Die mundliche Prifung wird als Einzelprifung durchgefuhrt und dauert in der Regel 20 Minu-
ten je Prifungsfach und Prifling. Das leitende Mitglied des Fachausschusses bestimmt den
Gang der Prifung und kann selbst prifen.

(5) In der mindlichen Prifung soll der Prifling die Prifungsaufgaben und deren Losung in zu-
sammenhangender Rede darstellen und in einem anschlieRenden Prifungsgesprach zu weite-
ren Themen des Bildungsplans gepruft werden. Im Prifungsgesprach kann die Einordnung der
Aufgabenstellung in gréRere fachliche Zusammenhange verlangt werden. Eine mindliche Pri-
fung in einem schriftlichen Prifungsfach darf dariiber hinaus keine Wiederholung, sondern
muss Erganzung der schriftlichen Prifung sein.

(6) ...

(7) Im Anschluss an die mindliche Prifung des einzelnen Priflings setzt der Fachausschuss
das Ergebnis der mindlichen Prifung nach § 15 Absatz 1 auf Vorschlag der Priiferin oder des
Prifers fest. Kann sich der Fachausschuss auf keine bestimmte Punktzahl einigen oder mehr-
heitlich mit der Stimme der Leiterin oder des Leiters flr keine Punktzahl entscheiden, wird das
Ergebnis aus dem auf die erste Dezimale errechneten Durchschnitt der Bewertungen aller Mit-
glieder gebildet, der auf eine volle Punktzahl zu runden ist. Hierbei werden die Dezimale 1 bis 4
auf die nachst niedrigere Punktzahl abgerundet und die Dezimale 5 bis 9 auf die nachst héhere
Punktzahl aufgerundet.

(8) Uber die muindliche Priifung des einzelnen Priflings wird ein Protokoll gefertigt, das die Zu-
sammensetzung des Fachausschusses, die Prifungsaufgaben, die Dauer und den wesentli-
chen Verlauf der Prifung sowie das Prifungsergebnis festhalt. Das Protokoll ist von allen Mit-
gliedern des Fachausschusses zu unterschreiben.
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5.3 Hinweise zur Gestaltung der mundlichen Priufung im Fach Mathematik

1.

MafRgebend sind die Angaben im Prifungserlass, insbesondere die Anlage ,Hinweise zur Ge-
staltung und Bewertung der miindlichen Abiturprifung an den Beruflichen Gymnasien glltig
ab der Abiturprifung 2024 in der jeweils guiltigen Fassung.

. Die Prifung bezieht sich auf mindestens zwei der im Bildungsplan genannten mathematischen

Sachgebiete Analysis, Lineare Algebra und Stochastik. Sofern die schriftlich vorgelegten Auf-
gaben mehrere Sachgebiete umfassen, kann dem Prifling zu Beginn der Prifung die Mog-
lichkeit er6ffnet werden, das Themengebiet auszuwahlen, mit dem er beginnen mochte. Die
Option sollte ggf. dem Prifling vor der Prifung bereits mitgeteilt werden. Beschranken sich die
vorgelegten Aufgaben auf ein Sachgebiet, wird mindestens ein weiteres Themengebiet im Prii-
fungsgesprach durch die prifende Lehrkraft eingeflihrt, ggf. mit einem kurzen schriftlichen o-
der mindlichen Impuls.

. »... die Priifungsaufgaben werden den Priiflingen schriftlich vorgelegt, wobei eine Zeit von in

der Regel 20 Minuten zur Vorbereitung unter Aufsicht eingerdumt wird.” (BGVO)

Dem Prifling stehen wahrend der Vorbereitungszeit alle im Unterricht regelmaRig eingesetz-
ten Hilfsmittel zur Verfligung, d. h. Taschenrechner, Merkhilfe, mathematisch-naturwissen-
schaftliche Formelsammlung und ggf. ein digitales Mathematikwerkzeug, sofern diese zur
Bearbeitung der vorgelegten Prifungsaufgaben erforderlich sind.

. »... Sollen die Priiflinge im ersten Teil ... Gelegenheit erhalten, selbststéndig eine Aufgabe zu

I6sen und ... in einem zusammenhédngenden Vortrag zu préasentieren.” (Bildungsstandards)
Dieser Teil sollte dann abgebrochen werden, wenn sich zeigt, dass der Prifling sich auf ei-
nem falschen Weg befindet und — trotz eventueller Zwischenfragen — nicht zu erwarten ist,
dass der weitere Vortrag einen positiven Einfluss auf die Prifung hat. Dies ist im Protokoll zu
vermerken. Das anschlieltende Prifungsgesprach ist dann entsprechend langer.

. »... Eine mindliche Priifung in einem schriftlichen Priifungsfach darf dartiber hinaus keine

Wiederholung, sondern muss Ergénzung der schriftlichen Priifung sein.“ (BGVO)

,Die Aufgabenstellung fiir die miindliche Priifung unterscheidet sich von der fiir die schriftli-
che Priifung. Umfangreiche Rechnungen und zeitaufwéndige Konstruktionen sind zu vermei-
den.” (Bildungsstandards)

Kleinere Rechnungen sollen lediglich dazu dienen exemplarisch ins Thema einzufiihren, um
daran allgemeinere Zusammenhange zu erlautern oder ein prinzipielles Vorgehen zu be-
schreiben. Sind Ergebnisse einer komplexeren Rechnung fiir den Fortgang der Prifung not-
wendig, so sollten diese vorgegeben werden.

. ,Die Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg erlauben und muss so angelegt sein,

dass unter Beachtung der Anforderungsbereiche, die auf der Grundlage eines Erwartungs-
horizontes zugeordnet werden, grundsétzlich jede Note erreichbar ist.” (Bildungsstandards)
Der Anforderungsbereich der Fragestellungen sollte nach einem einfachen Einstieg wahrend
des Prifungsgesprachs ggf. dem Niveau des Priflings angepasst werden, um so die Gren-
zen des Leistungsspektrums des Priflings auszuloten. Scheitert der Prifling bereits am
Anforderungsbereich I, so bietet es sich an, weitere Fragen zunachst eher im AFB | zu stel-
len. Ebenso sollten bei korrekten Antworten des Pruflings die Fragen anspruchsvoller wer-
den.

Die Note wird anschlief3end unter Berticksichtigung der Anteile der einzelnen Anforderungs-
niveaus gebildet. Bewertungsrelevant ist dabei jedoch immer der mathematische Inhalt und
Tiefgang der Antworten.

Musterprifungsaufgaben fur das Abitur ab 2024 Seite 128



7. Die vorgelegten Aufgaben und die wahrend des Prifungsgesprachs gestellten Fragen sollten
pragnant und verstandlich formuliert sein, um dem Priifling gentigend Zeit zur Beantwortung
zu geben (Motto: ,Keep it simple®).

8. Uberleitende Floskeln, die eine Bewertung der Ausflihrungen des Priiflings suggerieren, soll-
ten vermieden werden, z. B. ,gut®, ,sehr schén®, ,wunderbar, usw., auch wenn sie einen auf-
munternden Charakter haben.

9. Zur Vorbereitung auf die mundliche Abiturprifung in Mathematik gibt es zahlreiche Literatur
fur Pruflinge, jedoch nur wenig fir Prifer. Daher méchten wir auf zwei Literaturangaben fur
interessierte Kolleginnen und Kollegen hinweisen.

Heinz Althoff und Dieter Koller (1993): Mathematik. Mundliches Abitur. Stuttgart, 1. Auflage.

Lars Schmoll (2013): Mindliche Prifungen. Gelingensbedingungen fir gute Prifungsgesprache.
In: PADAGOGIK 2/13, S. 38 - 40.
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MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Mindliche Priifung

Aufgabenstellung fur den Lernenden:

Analysis 1

Gegeben sind die Graphen einer Funktion f und ihrer Ableitung f’.a

\ by

>
/
/

T
| et
| Rl

1 Zeichnen Sie jeweils die charakteristischen Punkte der Graphen ein und benennen Sie
diese.

2 Entscheiden Sie, welcher Graph zu welcher Funktion gehort.
Begrinden Sie lhre Wahl.
Erganzen Sie den unvollstandigen Graphen auch in den Bereich x > 0.

3 Ermitteln Sie den Inhalt der Flache, die der Graph von f’ und die x-Achse im 4. Quadranten
einschliel3en.

Mogliche weitere Fragen:

zu 3 Was muss man beachten, wenn man den Inhalt der gesamten Flache (auch im 1. Quadran-
ten) bestimmen méchte.

4 Erlautern Sie, wie Sie den Funktionsterm von f' aus dem Graphen bestimmen kénnen.
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5 Skizzieren Sie den Verlauf der Integralfunktion:

1) = | f(©) dt
/
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Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Mindliche Priifung

Analysis 2

Gegeben ist der Graph Ky einer Funktion f.

A
Y

1 Um welchen Typ von Funktion kénnte es sich handeln?
Beschreiben Sie die charakteristischen Eigenschaften der Funktion bzw. des Graphen.

2 Bestimmen Sie einen mdglichen Funktionsterm und erlautern Sie |hr Vorgehen.

3 Die Gleichung f(x) = 2 besitzt die Lésung x, = 0,955.
Erlautern Sie Ihr Vorgehen zur Berechnung aller weiteren Loésungen im Intervall [0; 27].

Mégliche weitere Fragen:
zu 2 Geben Sie einen weiteren Funktionsterm an.

4 Der Funktionsterm lautet f(x) = —3: cos(2x) + 1.
Berechnen Sie die Ableitung von f und erlautern Sie, welche Ableitungsregeln Sie hierfir
bendtigen.

5 Begrinden Sie, dass der Graph der Integralfunktion I mit

1) = j £ dt
0

punktsymmetrisch zum Ursprung ist und die x-Achse genau dreimal schneidet.
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Analysis 3

1 Beschreiben Sie, welchen globalen Verlauf der Graph einer Polynomfunktion haben kann
und wie man dies am Funktionsterm ablesen kann.

Gegeben ist eine Polynomfunktion f vom Grad 5 und ihr Graph K.

A f(X) /_\

) I

1.1_" / \

/ K,

AN
N

2 Wie viele Nullstellen hat die Funktion f insgesamt (auch auBerhalb des dargestellten Be-
reichs)? Erlautern Sie Ihre Uberlegungen.

3 Skizzieren Sie den Graphen der Ableitungsfunktion von f und erldutern Sie lhr Vorgehen.

4 Erlautern Sie das Konzept und die Bedeutung der Ableitung anhand des obigen Graphen.

Mogliche weitere Fragen:

S Skizzieren Sie den Graphen einer Stammfunktion F von f.
Kann man durch eine Verschiebung von K erreichen, dass der Graph der zugehdrigen

Stammfunktion einen Sattelpunkt hat?

6 Geben Sie einen Wert flir a an, sodass die Integralfunktion I mit

I(x) = f £(6) dt

genau eine Nullstelle hat.
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Stochastik 1

1 Erlautern Sie die Binomialverteilung. Kennen Sie weitere Verteilungen?

Vor einer Landtagswahl machen zwei Meinungsforschungsinstitute MFI1 und MFI2 jeweils eine
reprasentative Umfrage. Bei der Umfrage von MFI1 gaben 5,5 % der 1 000 Befragten an, die KLM-
Partei zu wahlen. Bei der Umfrage von MFI2 gaben dies 4,7 % von 4 000 Befragten an.

2 Inwiefern kann eine solche Umfrage als Binomialverteilung modelliert werden?

3 Fir die KLM-Partei geht es darum, die 5 %-Hurde zu erreichen.
Erlautern Sie, welche Bedeutung hierfiir die Angabe von Konfidenzintervallen bei den Umfra-
geergebnissen hat.

4 Die Konfidenzintervalle zu den Sicherheitswahrscheinlichkeiten 90 % und 95 % flr die bei-
den Umfrageergebnisse sind

I, = [4,18 % ;5,28 %], I, = [4,25 %; 7,09 %], Is = [4,09 % ;5,40 %] und I, = [4,43 % ; 6,81 %).

Ordnen Sie die Intervalle jeweils der Umfrage und Sicherheitswahrscheinlichkeit zu.

Stochastik 2

Der Mathematiklehrer gibt der Klasse als Hausaufgabe, 100-mal einen (idealen) Spielwirfel zu
werfen und aufzuschreiben, wie oft die 1, 2, 3, 4, 5 bzw. 6 gefallen ist. Leon und Pia schreiben ihre
Ergebnisse an die Tafel:

Leon | 1 |2 |3 ]|4|5]|6 Pia |1 /2|34 /5|6
Anz. |16 |18 15|17 16|18 Anz. | 12125122 |17 |11 |13

Der Lehrer behauptet, Leon habe nicht wirklich gewdrfelt, sondern sich die Zahlen ausgedacht.
Leon verteidigt sich und sagt, dass seine relativen Haufigkeiten doch viel naher an 1/6 liegen als
bei Pia.

1 Erlautern Sie anhand dieses Beispiels die Binomialverteilung.

2 Beurteilen Sie den Verdacht des Lehrers und die Verteidigung von Leon.
Beachten Sie dabei, dass u = 16,7 und ¢ = 3,71 ist.

Musterprifungsaufgaben fur das Abitur ab 2024 Seite 134



MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN-WURTTEMBERG

Musterpriifungsaufgabe Berufliches Gymnasium
ab Abitur 2024
2.21 Mathematik (eAN)
Mindliche Priifung

Vektorgeometrie 1

1 Erlautern Sie, wie man die Spurpunkte einer Geraden bzw. Ebene bestimmt und damit ihre
Lage im raumlichen Koordinatensystem veranschaulicht.

2 Erlautern Sie die Lage einer Geraden/Ebene im Koordinatensystem, die
- genau zwei Spurpunkte besitzt.
- genau einen Spurpunkt besitzt;
Geben Sie jeweils ein Beispiel an.

Mogliche weitere Fragen:

3 Woran erkennt man bei einer Geraden/Ebene, dass sie parallel zu einer Koordinatenachse
bzw. Koordinatenebene verlauft?
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Vektorgeometrie 2

1 Gegeben ist die Gerade

1 2
g:f=<2)+t-<—1);telR
3 4

Geben Sie eine weitere Gleichung dieser Geraden an, bei der weder der Stlitzvektor noch
der Richtungsvektor mit der gegebenen Darstellung tbereinstimmen.

2 Nehmen Sie Stellung zu folgenden Aussagen. Geben Sie gegebenenfalls ein Gegenbeispiel
an.

(A) Vervielfachen des Richtungsvektors einer Geraden andert die Lage der Geraden nicht.
(B) Vervielfachen des Stitzvektors einer Geraden andert die Lage der Geraden nicht.

(C) Wenn zwei Geraden parallel sind, so sind ihre Richtungsvektoren Vielfache voneinan-
der.

(D) Wenn zwei Ebenen E,F parallel sind, so sind die Spannvektoren von F Vielfache von
den Spannvektoren von E.

(E) Wenn zwei Ebenen E,F parallel sind, so haben sie denselben Normalenvektor.

Mégliche weitere Fragen:

3 Erlautern Sie, wie man den Abstand eines Punktes von einer Geraden bestimmt.
Kennen Sie noch eine weitere Methode?
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Matrizen — Mehrstufige Prozesse

Eine Firma produziert aus drei Rohstoffen R4, R2 und Rs Zwischenprodukte Z; und Z> und daraus
Endprodukte E1 und Eoa.

G e-( )

2 3

1 Wie viele Mengeneinheiten von R, werden fir die Herstellung einer Mengeneinheit von Z,
bendtigt?
Vervollstandigen Sie die Matrix B sowie das Verflechtungsdiagramm und erlautern Sie die
Bedeutung der Matrizen A und B.

2 Erlautern Sie die Matrixmultiplikation anhand des Rohstoffbedarfs fiir die Produktion des
Endprodukts E;.

3 Geben Sie den Ansatz fir die Losung der folgenden Aufgabe an:
Im Lager sind noch 1 440 ME von R und 1 260 ME von Ro.
Wie viele Endprodukte lassen sich damit herstellen und wie viel von Rs wird fiir diese Pro-
duktion bendtigt?

Mégliche weitere Fragen:

4 Die Firma erhalt einen Auftrag Gber 50 Mengeneinheiten von E4 und 20 von E». Eine Men-
geneinheit von Ry kostet 3 GE und eine ME von R kostet 5 GE.
Berechnen Sie die Rohstoffkosten flr diesen Auftrag.

5 Wie setzen sich die variablen Herstellungskosten zusammen?
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Matrizen — Ubergangsprozesse

Ein Busunternehmen bietet seinen Stammkunden in jedem Jahr dieselbe Auswahl an drei Urlaubs-
zielen Umbrien (U), Venedig (V) und Wien (W) an. Es zeigt sich, dass Urlauber, die in U waren, im
Folgejahr zu 20 % wieder dorthin fahren, zu 30 % nach V und zu 50 % nach W. Die Urlauber in V
fahren zu 10 % wieder nach V, vom Rest fahren doppelt so viele nach U wie nach W. Von den Ur-
laubern in W bleiben 40 % ihrem Urlaubsort treu, die anderen verteilen sich gleichmafig auf U und
V.

1 Stellen Sie die Ubergangsmatrix A auf.

2 Zu Beginn verteilten sich die 600 Stammkunden gleichmafig auf die drei Urlaubsorte.
Berechnen Sie, mit wie vielen Urlaubern das Busunternehmen gemaf dem vorgegebenen
Modell im zweiten Jahr auf der Fahrt nach V rechnen kann.

a Erlautern Sie, wie man mithilfe von Matrix-Potenzen die Verteilung der Urlauber auf die
einzelnen Orte nach mehreren Jahren bestimmen kann.

b Prifen Sie, ob das Busunternehmen langfristig mit einer konstanten Verteilung der
Stammkunden auf die drei Urlaubsorte kalkulieren kann?
Wenn ja, wie kann man diese Verteilung berechnen?

Mogliche weitere Fragen:

4 Wie kann man berechnen, wie viele Urlauber im 5. Jahr nach W fahren?

5 Nehmen Sie an, der Ort U ist so beliebt, dass alle, die dort Urlaub gemacht haben, im Folge-
jahr wieder dorthin fahren.
Wie stellt sich dies in der Ubergangsmatrix dar und wie wirkt sich das auf die Entwicklung
aus?
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Matrizen — Abbildungsmatrizen

1

Geben Sie die Spiegelung an der x>-Achse in Koordinaten- und in Matrix-Schreibweise an.

Erlautern Sie, wie Sie eine Spiegelung an einer Parallelen zur x>-Achse (z. B. x; = 3) be-
schreiben kbénnen.

Gegeben ist die Abbildung
w# = 1)z
1 0

Beschreiben Sie die Abbildung mithilfe von Koordinatengleichungen und interpretieren Sie
die Abbildung geometrisch.

Gegeben ist die Abbildung
g =() o)+ (1)

a Zeigen Sie, dass der Punkt P(2|3) bei der Abbildung auf sich selbst abgebildet wird.

b Entscheiden Sie anhand der Abbildungsmatrix, um welche Art von Abbildung es sich
hierbei handeln kénnte?
Beschreiben Sie, wie man dies zeigen kann.

Mogliche weitere Fragen:

5

6

Zeigen Sie, dass die Abbildung S selbstinversist, d. h. =1 = g.

Beschreiben Sie, wie Sie den Punkt P bestimmen kénnen, der durch g auf den Ursprung ab-
gebildet wird.
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Konzeptionelle Fragen aus allen Themengebieten

1 Erlautern Sie das Konzept des Integrals.

2 Erlautern Sie das Prinzip der Ableitung.

3 Erlautern Sie den Begriff ,Wahrscheinlichkeit".

4 Erlautern Sie, weshalb der Zahl e eine sehr groRe Bedeutung in der Mathematik zukommt.

5 Erlautern Sie das Prinzip der Transformation von Funktionsgraphen anhand eines selbstge-
wahlten Beispiels.

6 Erlautern Sie die Berechnung und die Bedeutung der unterschiedlichen Arten der Multiplika-
tion in der Vektorgeometrie.

7 Erlautern Sie das Prinzip der Umkehrfunktion.

10

Bemerkung: Der Anforderungsbereich ergibt sich aus der Antwort des Priiflings, z. B. (Integral)

AB I Integral = Flacheninhalt
AB II: Integral = Bestandsrekonstruktion
AB llI: Integral = Grenzwert einer Summe
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Analysis
1 Erlautern Sie das Konzept des Integrals.
Matrizen (profilbezogen)

Ein Busunternehmen bietet seinen Stammkunden in jedem Jahr dieselbe Auswahl an drei Urlaubs-
zielen Umbrien (U), Venedig (V) und Wien (W) an. Es zeigt sich, dass Urlauber, die in U waren, im
Folgejahr zu 20 % wieder dorthin fahren, zu 30 % nach V und zu 50 % nach W. Die Urlauber in V
fahren zu 10 % wieder nach V, vom Rest fahren doppelt so viele nach U wie nach W. Von den Ur-
laubern in W bleiben 40 % ihrem Urlaubsort treu, die anderen verteilen sich gleichmafig auf U und
V.

1 Stellen Sie die Ubergangsmatrix A auf.

2 Zu Beginn verteilten sich die 600 Stammkunden gleichmaRig auf die drei Urlaubsorte. Be-
rechnen Sie, mit wie vielen Urlaubern das Busunternehmen gemafl dem vorgegebenen Mo-
dell im zweiten Jahr auf der Fahrt nach V rechnen kann.

a Erlautern Sie, wie man mithilfe von Matrix-Potenzen die Verteilung der Urlauber auf die
einzelnen Orte nach mehreren Jahren bestimmen kann.

b Prifen Sie, ob das Busunternehmen langfristig mit einer konstanten Verteilung der
Stammkunden auf die drei Urlaubsorte kalkulieren kann? Wenn ja, wie kann man diese
Verteilung berechnen?

Vektorgeometrie

1 Erlautern Sie, wie man die Spurpunkte einer Geraden/Ebene bestimmt und damit ihre Lage
im raumlichen Koordinatensystem veranschaulicht.

2 Erlautern Sie die Lage einer Geraden/Ebene im Koordinatensystem, die
- genau zwei Spurpunkte besitzt;
- genau einen Spurpunkt besitzt.
Geben Sie jeweils ein Beispiel an.
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Analysis 1

Gegeben sind nebenstehende Messpunkte, die
mithilfe einer Funktion modelliert werden sollen.

@

o-

1 Welche charakteristischen Eigenschaften sollte der Graph der Funktion haben?

2 Klara wahlt eine trigonometrische Funktion. Erwin entscheidet sich fir eine Polynomfunktion.
Beurteilen Sie beide Ansatze.

3 Geben Sie fur beide Ansatze einen moglichen Funktionsterm an.

Mogliche weitere Fragen:
4 Erlautern Sie den Begriff ,durchschnittliche Anderungsrate® anhand der Messpunkte.

5 Warum benétigt man zur Bestimmung der lokalen Anderungsrate in einem Messpunkt die
Modellierungsfunktion? )
Erlautern Sie den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate.
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Analysis 2

1 Beschreiben Sie den charakteristischen Verlauf von Exponentialfunktionen der Form
fif(x)=q%q>0;x€IR.

Gegeben ist der Graph K;; einer Exponential- ry
funktion g.

N

¥y X

/i

2 Beschreiben Sie, wie K, aus dem Graphen der Funktion h: h(x) = 2* hervorgeht, und be-
stimmen Sie einen mdglichen Funktionsterm von g.

3 Erlautern Sie, wie Sie die von K, und den Koordinatenachsen im 2. Quadranten einge-
schlossene Flache berechnen.

Mogliche weitere Fragen:

4 Erlautern Sie, weshalb bei f: f(x) = g*; x € IR die Basis g positiv sein muss.

5 Erldutern Sie, wie man eine Exponentialfunktion der Form f: f(x) = q*; x € IR mithilfe der
naturlichen Exponentialfunktion schreiben kann.
Durch welche Transformation geht der Graph von f aus dem Graphen der natirlichen Ex-
ponentialfunktion hervor?

6 Erlautern, weshalb der Zahl e eine sehr grofl3e Bedeutung in der Mathematik zukommt.
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Stochastik 1

1 Was versteht man unter einem ,Laplace-Experiment“?
Nennen Sie jeweils zwei Beispiele flr ein Laplace-Experiment bzw. ein Experiment, das kein
Laplace-Experiment ist.

2 In einer Urne befinden sich drei blaue und zwei rote Kugeln. Es werden mit einem Griff zwei
Kugeln gezogen.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei eine blaue und eine rote Kugel gezogen wer-
den?

3 Mithilfe der Urne aus Aufgabe 2 soll ein Zufallsexperiment festgelegt werden, das auf eine
Binomialverteilung flhrt.
Beschreiben Sie hierfur eine Mdglichkeit.
Was bedeutet in diesem Zusammenhang P(X > 3)?

Mogliche weitere Fragen:

4 Aus der Urne werden nacheinander drei Kugeln gezogen ohne Zuriicklegen.
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim dritten Zug zum ersten Mal eine blaue Kugel
gezogen wird?

5 Aus der Urne werden mit einem Griff drei Kugeln gezogen. Wie grof} ist die Wahrscheinlich-
keit, dass darunter mindestens eine rote Kugel ist?

Stochastik 2

In einer Urne befinden sich zwei rote und drei griine Kugeln. Es werden nacheinander zwei Kugeln
ohne Zurtcklegen gezogen und jeweils die Farbe notiert.

1 Zeichnen Sie ein Baumdiagramm dieses Zufallsexperiments.

2 Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine rote Kugel gezogen wird?

3 Ubertragen Sie das Baumdiagramm in eine Vierfeldertafel.

4 Erlautern Sie anhand des Baumdiagramms bzw. der Vierfeldertafel die Begriffe ,bedingte
Wahrscheinlichkeit” und ,Unabhangigkeit von Ereignissen®.
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Vektorgeometrie 1

1 Erlautern Sie die unterschiedlichen Lagebeziehungen zweier Geraden im dreidimensionalen

Raum.
Welche dieser Lagebeziehungen tritt im Zweidimensionalen (IR?) nicht auf?

2 Nebenstehende Abbildung zeigt drei Geraden
91,92, 93 im dreidimensionalen Koordinatensystem.
Welche Aussagen kdénnen Sie Uber die gegenseitige
Lage der drei Geraden im Raum treffen?

3 Die Gerade g5 liegtin der x;x,-Ebene.
Geben Sie eine Gleichung von g; an.

Mogliche weitere Fragen:

4 Die Gerade g, liegt parallel zur x,x;-Ebene und schneidet die Gerade g;.
zu 3 Geben Sie eine Gleichung von g; an.

5 Erlautern Sie, wie Sie den Schnittwinkel zweier Geraden berechnen.
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Vektorgeometrie 2

1 Gegeben sind die Punkte A(2]|—1|3),B(4]1|2),C(3|4]0),D(—1]0]|2).

a Zeichnen Sie das Viereck ABCD in das neben-
stehende Koordinatensystem ein. AX

b Zeigen Sie, dass es sich bei dem Viereck ABCD um ein Trapez handelt.

2 Verandern Sie einen Punkt des Trapezes so, dass ein Parallelogramm entsteht.

3 Erlautern Sie, wie Sie den Flacheninhalt des Parallelogramms bestimmen kénnen.

Mégliche weitere Fragen:

4 Bestimmen Sie eine Gleichung der Ebene, in der das Trapez liegt.

5 Prifen Sie, ob der Innenwinkel des Trapezes beim Punkt A 90° betragt.
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Konzeptionelle Fragen aus allen Themengebieten

1 Erlautern Sie das Konzept des Integrals.

2 Erlautern Sie das Prinzip der Ableitung.

3 Erlautern Sie den Begriff ,Wahrscheinlichkeit".

4 Erlautern, weshalb der Zahl e eine sehr grofl3e Bedeutung in der Mathematik zukommt.

5 Erlautern Sie das Prinzip der Transformation von Funktionsgraphen anhand eines selbstge-
wahlten Beispiels.

6 Erlautern Sie die Berechnung und die Bedeutung der unterschiedlichen Arten der Multiplika-
tion in der Vektorgeometrie.

Bemerkung: Der Anforderungsbereich ergibt sich aus der Antwort des Pruflings, z. B. (Integral)

AB I: Integral = Flacheninhalt
AB II: Integral = Bestandsrekonstruktion
AB llI: Integral = Grenzwert einer Summe
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Analysis

Gegeben sind nebenstehende Messpunkte, die
mithilfe einer Funktion modelliert werden sollen.

2

Beurteilen Sie beide Ansatze.
3 Geben Sie flr beide Ansatze einen moéglichen
Stochastik

1 Erlautern Sie den Begriff ,Wahrscheinlichkeit®.

w@

Welche charakteristischen Eigenschaften sollte der Graph der Funktion haben?

Klara wahlt eine trigonometrische Funktion. Erwin entscheidet sich fir eine Polynomfunktion.

Funktionsterm an.
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Vektorgeometrie

1 Gegeben sind die Punkte A(2]|—1|3),B(4]1|2),C(3|4]0),D(—1]0]|2).

a Zeichnen Sie das Viereck ABCD in das
nebenstehende Koordinatensystem ein.

b Zeigen Sie, dass es sich bei dem Viereck
ABCD um ein Trapez handelt.

AX3

2 Verandern Sie einen Punkt des Trapezes so, dass ein Parallelogramm entsteht.

3 Erlautern Sie, wie Sie den Flacheninhalt des Parallelogramms bestimmen kénnen.
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