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August 2023

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

zum Schuljahresbeginn erhalten Sie in diesem Fachbrief Informationen und Hinweise fiir die Arbeit

im Fachbereich, fiir hren Unterricht und die Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler auf die

Priifungen in diesem und den kommenden Schuljahren.

Fir die schriftliche Abiturpriifung im Fach Mathematik werden nun weitere Regelungen umgesetzt,

die ladnderiibergreifend vereinbart worden sind. Bei den schriftlichen Arbeiten fiir die Schulab-

schlisse in der Sekundarstufe | entfallen nun alle Pandemie-bedingten Sonderregelungen, es gel-

ten wieder die fachlichen Vorgaben und die Bearbeitungszeiten aus der Zeit vor der Corona-Pan-

demie.
Ich wiinsche Ihnen einen guten Start in das neue Schuljahr.

Mit freundlichen Griif3en

o S
{-Z/ ﬁm L Deg WE m:?

Inhalt:
1 Die schriftliche Abiturpriifung im Schuljahr 2023/2024

1.1 Wahlaufgaben im hilfsmittelfreien Aufgabenteil (Aufgabenteil 1)

1.2 Aufgabenwahl im Aufgabenteil 2

1.3 Bearbeitungszeiten

2  Die Abiturpriifung im Fach Mathematik ab dem Schuljahr 2024/2025
2.1. Einheitliches Formeldokument fiir die Abiturpriifung im Fach Mathematik

2.2. Prifungsschwerpunkte und Hinweise zu den Themengebieten

N

2.3. Hinweise zu formalen Schreibweisen

2.4. Hinweise zu Themen und Inhalten aus der Sekundarstufe |

2.5. Hinweise zu Formulierungen in den Aufgabenstellungen
2.6. Hinweise zur Korrektur und Bewertung

O O 00 00 O O1 O1

3  Geeignete CAS-Gerdte fiir Einsatz in der Abiturpriifung

4 Klausuren in der Qualifikationsphase
5  Zentrale schriftliche Arbeiten in der Sekundarstufe |

5.1 Priifungsarbeit eBBR/MSA

5.2 Vergleichende Arbeiten

TG T o 1180 Y £ =) OO

6  Weiterentwicklung der Bildungsstandards fiir Mathematik (fiir die Grundschule und die

Sekundarstufe I) - Uberarbeitung des Rahmenlehrplans

7 Lernausgangslage 7 (LAL 7) im Schuljahr 2023/2024

8 Weitere Informationen

8.1 Fortbildungsinitiative QuaMath

8.2 Nutzung von bettermarks

Anlagen:
Beispielaufgaben zur schriftlichen Abiturpriifung

Dokument mit mathematischen Formeln

Seite 2 von 16

11
11
12
12
13
13



Fachbrief Nr. 26
Mathematik August 2023

1 Die schriftliche Abiturpriifung im Schuljahr 2023/2024

Wie bereits im Fachbrief Nr. 25 angekiindigt worden ist, gibt es in der schriftlichen Abiturpriifung
ab dem Jahr 2024 Wahlméglichkeiten im hilfsmittelfreien Aufgabenteil®. Diese Regelung wurde in
den Gremien der Kultusministerkonferenz (KMK) vereinbart und wird daher selbstverstandlich auch
in Berlin umgesetzt. Die Einfiihrung dieser Wahlmdéglichkeiten hat zur Folge, dass es bei Verteilung
der Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche leichte Verschiebungen gibt. Es gilt je-
doch unverdndert die Vorgabe der Bildungsstandards: ,, Der Schwerpunkt der zu erbringenden
Priifungsleistungen liegt im Anforderungsbereich Il. Dariiber hinaus sind die Anforderungsberei-
che I und Ill zu beriicksichfigen. Im Priifungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau sind die
Anforderungsbereiche | und I stérker zu akzentuieren, auf erhéhtem Anforderungsniveau sind die
Anforderungsbereiche Il und 1/ stérker zu akzentuieren. “

Die landereigenen Priifungsaufgaben werden alle Lander nun jedoch analog zu den Poolaufga-
ben gestalten: , Die Aufgaben des ldndergemeinsamen Abifuraufgabenpools stellen eine mégli-
che Umsetzung der Bildungsstandards dar. Bei der Verteilung der Bewertfungseinheiten auf die
Anforderungsbereiche orientieren sich die ldndereigenen Aufgaben an der Struktur, die die Auf-

gaben des Abituraufgabenpools aufweisen.“

Zu den Angaben in diesem Kapitel werden alle Schulen ein Schreiben erhalten, in dem die bishe-

rigen Regelungen der AV Priifungen aktualisiert werden.

1.1 Wahlaufgaben im hilfsmittelfreien Aufgabenteil (Aufgabenteil 1)

Die Wahlmaglichkeiten im hilfsmittelfreien Aufgabenteil (OHiMi) wurden bereits im Fachbrief
Nr. 25 dargestellt. Zu beachten ist, dass es zwei ,, Typen® von hilfsmittelfreien Aufgaben gibt:
Solche, die keinen Anteil im Anforderungsbereich Il haben (Aufgabengruppe 1) und solche mit
einem Anteil im AFB IIl (Aufgabengruppe 2). Hier nochmals die Ubersicht fiir Grund- und Leis-

tungskurs:
Aufgabenwahl im OHiMi - Grundkurs

Vorgelegtf werden: Bearbeitef werden miissen:
3 Aufgaben der Aufgabengruppe | (mit je 5 BE) diese 3 Aufgaben
3 Aufgaben der Aufgabengruppe | (mit je 5 BE) eine dieser 3 Aufgaben
3 Aufgaben der Aufgabengruppe Il (mit je 5 BE) eine dieser 3 Aufgaben

also insgesamt 5 Aufgaben mit 25 BE

Aufgabenwahl im OHiMi - Leistungskurs

Vorgelegf werden: Bearbeitet werden miissen:
4 Aufgaben der Aufgabengruppe | (mit je 5 BE) diese 4 Aufgaben
6 Aufgaben der Aufgabengruppe Il (mit je 5 BE) 2 von diesen 6 Aufgaben

also insgesamt 6 Aufgaben mit 30 BE

1 siehe Fachbrief Mathematik Nr. 25 (https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fachbriefe-mathematik)
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Diese Wahlmaéglichkeiten gestatten es den Priiflingen, Aufgaben zu bestimmten Sachgebieten zu
bevorzugen. Die Pflicht- und Wahlaufgaben werden jedoch so verteilt, dass die Priiflinge auf je-
den Fall Aufgaben zu allen drei Sachgebieten (Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik)

bearbeiten miissen.

1.2  Aufgabenwahlim Aufgabenteil 2

Die Ubersicht zu der Aufgabenwahl im Aufgabenteil 2 wurde bereits im Fachbrief Mathematik

Nr. 25 dargestellt und wird an dieser Stelle lediglich wiederholt. Die Aufgaben haben damit (wie-
der) den Umfang, wie sie von der landeriibergreifenden Kommission fiir den Aufgabenpool bereit-
gestellt werden. Aufgabenbeispiele aus den vergangenen Jahren werden vom Institut zur Quali-

tatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) verdffentlicht?.

Aufgabenwahlim Teil 2 - Grundkurs

Vorgelegtf werden: Bearbeitet werden miissen:
2 Aufgaben zur Analysis (mit je 35 BE) eine dieser beiden Aufgaben
1 Aufgabe zur Analytischen Geometrie (mit 20 BE) diese Aufgabe
1 Aufgabe zur Stochastik (mit 20 BE) diese Aufgabe
also insgesamt 3 Aufgaben mit 75 BE

Aufgabenwahl im Teil 2 - Leistungskurs

Vorgelegf werden: Bearbeitet werden missen:
2 Aufgaben zur Analysis (mit je 40 BE) eine dieser beiden Aufgaben
1 Aufgabe zur Analytischen Geometrie (mit 25 BE) diese Aufgabe
1 Aufgabe zur Stochastik (mit 25 BE) diese Aufgabe
also insgesamt 3 Aufgaben mit 90 BE

Die Priifungsklausuren haben also wie bisher insgesamt 100 BE im Grundkurs und 120 BE im Leis-

tungskurs.

1.3 Bearbeitungszeiten

Ab dem Schuljahr 2023/2024 gelten wieder die Bearbeitungszeiten, die ldnderiibergreifend in

den Vereinbarungen der KMK festgelegt sind. Da die Priiflinge sowohl im hilfsmittelfreien Teil als
auch im Teil 2 Wahlmdglichkeiten haben, kann die Bearbeitungszeit in beiden Teilen jeweils um
30 Minuten verlangert werden. Auch wenn dadurch die insgesamt zur Verfligung stehende Bear-
beitungszeit weiter ausgedehnt wird, wurde fiir Berlin und Brandenburg entschieden, diese M6g-

lichkeit zu nutzen. Also gilt:

Grundkurs: Bearbeitungszeit 285 Minuten (inkl. Auswahlzeit)
Leistungskurs: Bearbeitungszeit 330 Minuten (inkl. Auswahlzeit)

2 https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/
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Zu Beginn der Bearbeitungszeit werden alle Aufgaben ausgegeben.

Neu (also anders als bisher!) ist, dass jede Schiilerin und jeder Schiiler individuell iiber die Ab-
gabe der Bearbeitung der hilfsmittelfreien Aufgaben entscheidet und die zul@ssigen Hilfsmittel
(Formelsammlung/Formeldokument, Taschenrechner/CAS-Gerat) unmittelbar nach der Abgabe
erhdlt. Dieser Austausch muss nicht ,,sekundengenau®, jedoch ziigig erfolgen. Die hilfsmittelfreien
Aufgaben miissen jedoch spatestens 90 Minuten (fiir den Grundkurs) bzw. 100 Minuten (fiir den

Leistungskurs) nach Beginn der Bearbeitungszeit abgegeben werden.

2 Die Abiturpriifung im Fach Mathematik ab dem Schuljahr 2024/2025

Alle Regelungen fiir die Abiturpriifung im Schuljahr 2023/2024 bleiben auch fiir die Priifung im
Schuljahr 2024/2025 und die Folgejahre bestehen. Weitere, zusdtzliche Anderungen ab dem
Schuljahr 2024/2025 werden im Folgenden erldutert.

2.1.  Einheitliches Formeldokument fiir die Abiturpriifung im Fach Mathematik

Fir die Abiturpriifung im Fach Mathematik ist ab dem Priifungsdurchgang im Schuljahr 2024/25
nur noch ein Formeldokument im Land Berlin zugelassen. Die Verwendung von anderen Formel-
sammlungen oder eine Ergdnzung bzw. Verdnderung des Dokuments ist nicht gestattet. Dies gilt
fir die schriftliche Abiturpriifung, jedoch ebenfalls fiir Priifungen im 4. Priifungsfach und fiir zusatz-

liche miindliche Priifungen. Das Formeldokument ist diesem Fachbrief als Anhang beigefiigt®.

Die Auswahl der Inhalte und die Gestaltung dieses Formeldokuments wurden in intensiven Bera-
tungen landerlibergreifend abgestimmt. Auch wenn dieses im Umfang sehr reduzierte Dokument
vermutlich nicht auf die ungeteilte Zustimmung aller Berliner Mathematiklehrkrafte treffen wird, ist
es sicherlich ein wichtiger Fortschritt, dass nun bundesweit ein einheitliches Dokument verwendet

wird, das gleiche Priifungsbedingungen gewdhrleistet.

Ab dem Schuljahr 2024/2025 ist dieses Formeldokument in Klausuren der Kurshalbjahre Q3 und
Q4 verbindlich, ausschliefllich und unverdandert zu verwenden. Die Verwendung auch in den Kurs-
halbjahren Q1 und Q2 wird nachdriicklich empfohlen. Fiir eine Nutzung anderer Formeldoku-

mente (z. B. der bisher gebrduchlichen Tafelwerke) im Unterricht gibt es sehr wenige Anldsse, die

didaktisch begriindet werden kénnten.

Fir die Abiturpriifung sollte jede Schule einen Satz dieses Formeldokuments bereitstellen. Es ist
sicherzustellen, dass nur diese Formeldokumente - ohne Notizen, Anmerkungen oder Zusdtze -

eingesetzt und verwendet werden.

3 Das Formeldokument fiir Mathematik ist identisch mit dem Teil zur Mathematik der mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Formelsammlung, die fiir die Verwendung in der Abiturprifung der naturwissenschaftlichen
Facher vorgesehen ist. Im Unterricht und in der Abiturprifung im Fach Mathematik kann auch diese Version
verwendet werden. Siehe https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/abitur/dokumente/naturwissenschaften/
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2.2.  Priifungsschwerpunkte und Hinweise zu den Themengebieten

Um die Ausfiihrungen des aktuellen Rahmenlehrplans fiir die Sekundarstufe 1l im Hinblick auf die
schriftliche Abiturpriifung zu scharfen, sind die Priifungsschwerpunkte* fiir das Jahr 2024/2025

umfangreicher und inhaltlich konkreter gestaltet worden.

Der aktuelle Berliner Rahmenlehrplan fiir die Sekundarstufe Il basiert auf den Vorgaben der Bil-
dungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife®, ist jedoch an mehreren Stellen sehr detailliert
in den inhaltlichen Angaben. Die inhaltliche Fokussierung der Abituraufgaben auf den Kern der
Bildungsstandards, die aus der Verpflichtung zur Verwendung von Aufgaben aus dem Pool resul-
tiert, erfordert nun wohliiberlegte und angemessene Entscheidungen fiir die Schwerpunktsetzung
im Unterricht. Nicht alle Themen und Inhalte des aktuellen Rahmenlehrplans sind im Hinblick auf

die schriftliche Abiturpriifung von gleicher Bedeutung.

Die griindliche Beachtung der Priifungsschwerpunkte fiir das Abitur 2025 erleichtert die Vorberei-
tung auf die Priifung im Unterricht. Dabei ist zu beachten, dass sich die Rahmenlehrpléne fiir Ber-
lin und Brandenburg geringfiigig unterscheiden. Daher gibt es auch bei den Priifungsschwerpunk-

ten an einzelnen Stellen unterschiedliche Vorgaben.

Die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife sind teilweise so allgemein formuliert,
dass der inhaltliche Umfang und das Niveau konkreter Aufgabenstellungen daraus nicht eindeutig
hervorgehen. Diese fachlich-inhaltliche Uneindeutigkeit hat zu Unterschieden in den Rahmenlehr-
pldnen der Lander gefiihrt, die bei der Entwicklung der Poolaufgaben zutage getreten sind. Um
diese Unterschiede auszugleichen und zu Priifungsaufgaben zu gelangen, die in allen Ldndern
eingesetzt werden kdnnen, wurden im Januar 2022 durch die ldnderiibergreifende Kommission
beim IQB konkrete fachlich-inhaltliche Vorgaben in dem Dokument ,,/nhaltliche Vereinbarungen

zur Gestaltung der Aufgaben“® festgelegt.

Die Konkretisierungen in diesem Dokument zeigen, dass die inhaltliche Tiefe, auf der im Land Ber-
lin im erhoéhten Niveau gebrochen-rationale Funktionen und Logarithmusfunktionen unterrichtet
werden, die erwartete inhaltliche Tiefe deutlich iibersteigt. Im Unterricht der Leistungskurse sollten
hingegen trigonometrische Funktionen intensiver behandelt werden. Beispielaufgaben zur

[llustration der inhaltlichen Tiefe befinden sich im Anhang des Fachbriefs.

Aufgaben zur Analysis aus dem Aufgabenpool bestehen typischerweise aus zwei Aufgabenteilen.
Trigonometrische Funktionen sind nicht der Schwerpunkt der Aufgabe, kénnen jedoch in Teilauf-
gaben vorkommen. Eine umfangreiche Kurvenuntersuchung einer komplexen trigonometrischen

Funktion wird in Poolaufgaben nicht verlangt.

4 siehe Prifungsschwerpunkte fiir das Abitur im Schuljahr 2024/2025

unter https://www.berlin.de/sen/bildung/schule/pruefungen-und-abschluesse/abitur/
5 siehe https://www.igb.hu-berlin.de/bista/subject/
6 siehe https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/
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Im Folgenden werden inhaltsbezogene Kompetenzen des Berliner Rahmenlehrplans und der Prii-
fungsschwerpunkte an einigen Stellen konkretisiert, um eine Passung mit moglichen Aufgabenstel-

lungen in der Abiturpriifung darzustellen.
Es wird vorausgesetzt, dass Priiflinge

e den Flacheninhalt unter einem Funktionsgraphen ndherungsweise durch Zahlen von Fla-
cheneinheitsquadraten bestimmen kdnnen (siehe Beispielaufgaben im Anhang),

o die Zusammenhdnge zwischen den Graphen der Funktion, der Ableitung und der Stamm-
funktion erldutern (siehe Beispielaufgaben im Anhang) und diese z. B. in Skizzen sachge-
recht darstellen kénnen,

e Schnittwinkel zwischen Funktionsgraphen bestimmen kénnen,

e auch auf dem grundlegenden Niveau Werte von Parametern in Funktionsgleichungen aus
vorgegebenen Eigenschaften bestimmen kdnnen (siehe Beispielaufgaben im Anhang),

e Teilverhdltnisse von Strecken und den Mittelpunkt einer Strecke bestimmen kdnnen,

e Gleichungssysteme mit bis zu drei Variablen |6sen kdnnen (die sich im grundlegenden Ni-
veau schnell auf zwei Variable reduzieren lassen und im erhohten Niveau iibersichtlich mit
dem Additionsverfahren gel&st werden kénnen),

e auf erhéhtem Niveau Differential- und Integralrechnung zu grundlegenden gebrochen-

rationalen Funktionen der Form f(x) = —(axib)";

n € N;a,b € R beherrschen,

e auf erhéhtem Niveau Differential- und Integralrechnung zu Logarithmusfunktionen der
Form f(x) = In(ax + b);a,b € R beherrschen,

e auf erhéhtem Niveau Differential- und Integralrechnung zu grundlegenden Sinus- und
Kosinusfunktionen der Form f(x) = a - sin(b c(x — c)) +d und

gx)=a- cos(b “(x — c)) +d; a,b,c,d € R beherrschen.

Es wird nicht vorausgesetzt, dass Priiflinge

e Gleichungen unter Verwendung der Polynomdivision |6sen,

e ein systematisches Verfahren zum Lésen von Gleichungssystemen (z. B. Gauf3-Algorith-
mus) kennen,

e die Verfahren der partiellen Integration und der Integration durch Substitution kennen
(Ausnahme: die Integration durch lineare Substitution),

o die Differential- und Integralrechnung zu allgemeinen gebrochen-rationalen Funktionen
und allgemeinen Logarithmusfunktionen beherrschen,

e auf dem grundlegenden Niveau Funktionenscharen kennen (jedoch Parameter in Funkti-
onsgleichungen bestimmen kdnnen, siehe oben),

e mit Ausnahme des Zusammenhangs (sinx)? + (cos x)? = 1 Additionstheoreme kennen
und anwenden,

e die Hessesche Normalform zur Abstandberechnung kennen.
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2.3. Hinweise zu formalen Schreibweisen

Ab der Abiturpriifung 2025 missen 50 % der schriftlichen Abituraufgaben aus dem Aufgabenpool
der Lander iibernommen werden, ohne dass auch geringfiigige Anderungen vorgenommen wer-
den diirfen. Daher ist es notwendig, dass die formalen Schreibweisen, die in den Poolaufgaben
benutzt werden, den Priiflingen im Land Berlin bekannt sind und von ihnen sicher verwendet wer-
den kénnen.

Grundsatzlich hat man sich landeriibergreifend darauf verstandigt, dass alle symbolischen Dar-
stellungen, die Bestandteil des Dokuments mit mathematischen Formeln” sind, in den schriftlichen
Abituraufgaben vorkommen kdnnen. Daher ist es notwendig, das Formeldokument im Unterricht
regelmdflig zu nutzen, die darin verwendeten Schreibweisen einzufiihren und zu besprechen.

Dariiber hinaus miissen folgende Darstellungen beherrscht werden:

verschiedene Symbolschreibweisen von Funktionen,
z.B. f(x) = x3—x%und fix o x3—x?,

. i @50 75 1 k 2 50—k
e die Verwendung des Summenzeichens, z. B. P(X < 50) = Y32, (k ) (3) (3) ,
e die Verwendung der Symbolschreibweise von Ereignissen und deren Verkniipfungen,
z.B. A,B, A\B, AnB, AUB,

e verschiedene Bezeichnungen der Koordinatenachsen (x-, y- und z-Achse; x1-, x2- und x3-
Achse), oder z. B. in der Analysis Koordinatensysteme mit den Achsenbezeichnungen t und

h und Funktionsgleichungen z. B. der Form h(t) = 1 —t2.

2.4. Hinweise zu Themen und Inhalten aus der Sekundarstufe |

In der schriftlichen Abiturpriifungen kénnen selbstverstandlich Aufgaben vorkommen, die sich in-

haltlich auf Themenbereiche der Sekundarstufe 12 beziehen.

Beispiele fiir Themenbereiche:
e Einfluss von Parametern auf den Verlauf von Graphen (Streckung/Stauchung, Verschie-

bung, Symmetrie) (siehe Beispielaufgaben im Anhang),

Priiflinge sollen

- sowohl die Verschiebung in Richtung der x-Achse als auch in Richtung der y-Achse
beherrschen,

- wissen, dass eine Streckung mit dem Faktor -1 eine Spiegelung des Graphen entlang
der x-Achse bewirkt,

- wissen, dass die Substitution von x durch -x im Funktionsterm bewirkt, dass der Graph

an der y-Achse gespiegelt wird.

7 siehe Anhang
8 siehe Rahmenlehrplan Teil C Mathematik unter https://www.berlin.de/sen/bildung/unterricht/faecher-rah-
menlehrplaene/rahmenlehrplaene/
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e Trigonometrische Funktionen der Form f(x) = a - sin(b - (x — ¢)) + d und
gx)=a-cos(h-x),
Priiflinge sollen fiir Funktionen dieser Form
- aus einer Funktionsgleichung den Funktionsgraphen skizzieren kénnen,
- aus einem Funktfionsgraphen die Funktionsgleichung aufstellen kénnen,
- aus der Funktionsgleichung charakteristische Punkte bestimmen kénnen.
e Exponentialfunktionen der Form f(x) =a-b* + ¢,
o Ahnlichkeit (insbesondere Dreiecke),
e Fldachenberechnungen,

o Korperberechnungen und Darstellungen,

2.5. Hinweise zu Formulierungen in den Aufgabenstellungen

Bei der Bearbeitung der Abituraufgaben ist es notwendig, die Aufgabenstellungen griindlich zu
lesen, da sich aus der Formulierung der Aufgabenstellung der Umfang der Bearbeitung schluss-
folgern ldsst. Insbesondere bei Aufgabenstellungen zu Extrem- und Wendepunkten hdngt der Um-
fang der Bearbeitung stark von der Aufgabenstellung ab. Oft ist die Untersuchung der Existenz ei-

nes Extrem- oder Wendepunkts nicht erforderlich (siehe Beispielaufgaben im Anhang).

Grundsatzlich gilt: Wenn der Aufgabentext eine Aussage enthdlt (z. B. ,,Der Graph hat einen
Hochpunkt.“ oder ,,Das Viereck ist eine Raute.“), dann kann diese Aussage als wahr betrachtet

werden, muss also nicht nachgewiesen werden.

2.6. Hinweise zur Korrektur und Bewertung

In den Erwartungshorizonten wird grundsdtzlich nur eine von u. U. mehreren méglichen Lésungen
dargestellt. Bei Lésungswegen sind in manchen Fdéllen (insbesondere bei ,,Standard-Aufgaben®)

nicht alle Details vollstdndig dargestellt.

Bei einer abweichenden Bearbeitung muss die begutachtende Lehrkraft eigensténdig priifen, ob
die Bearbeitung gleichwertig ist. Wenn Begriindungen oder Erlduterungen verlangt werden, gibt
es hdufig eine grof3e Bandbreite von Antwortmdglichkeiten, die als vollstdndig und korrekt bewer-
tet werden kénnen, auch wenn sich diese deutlich von der im Erwartungshorizont dargestellten

Antwort unterscheiden.

Bei allen Bewertungen ist das entscheidende Kriterium, in wie weit die Bearbeitung sinnvoll, sach-
gerecht und zielgerichtet ist. Rechnerische und formale Mdngel sind nachrangig zu bewerten.

Dies bedeutet insbesondere bei Teilaufgaben mit wenigen Bewertungseinheiten, dass bei rechne-
rischen oder formalen Mdngeln nicht zwingend ein Abzug von Bewertungseinheiten vorgenommen

werden muss.
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In der Regel werden Bewertungseinheiten nicht kleinschrittig zugeordnet, sodass didaktische As-

pekte bei der Bewertung beriicksichtigt werden kénnen. Eine Zuordnung von einzelnen Bewer-

tungseinheiten zu (rechnerischen) Teilschritten eines Bearbeitungsweges ist nicht geeignet, um

mathematische Leistungen kompetenzorientiert zu bewerten.

Auch bei Bearbeitungen, bei denen ein ,falschen Ansatz“ gewdhlt wurde oder unzuldssige Vo-

raussetzungen angenommen wurden, kann es Anteile geben, bei denen Schiilerinnen oder Schii-

ler Kenntnisse und Fdhigkeiten im Zusammenhang mit der Aufgabenstellung zeigen. Solche Teil-

leistungen sind dann positiv zu bewerten.

Zu einigen Aspekten der Bewertung gab es in der letzten Zeit Fragen, die hier kurz beantwortet

werden sollen:

Bei Angaben von Zeitpunkten oder Zeitspannen ist die Angabe als Uhrzeit (im Format
hh:mm) und die Angabe als Dezimalzahl (1,8 h oder 108 Minuten - oder z. B. auch 48 Mi-
nuten nach 14 Uhr) als gleichwertig anzusehen. Bei solchen Angaben sind sinnvolle Run-
dungen zuldssig.

Bei der grafischen Bestimmung des Graphen der Ableitungsfunktion darf die Lésung in der
Genauigkeit vom Erwartungshorizont abweichen. Die Lage der Nullstellen und Extrem-
punkte sollten jedoch annéhrend stimmen und an einzelnen Punkten (bspw. den Wende-
punkten) sollte die Steigung der Funktion ndherungsweise durch Ermittlung der Steigung
der Tangente bestimmt worden sein.

Ermitteln mithilfe einer Abbildung bedeutet stets, dass etwas ndherungsweise ermittelt
wird.

Es ist zuldssig, mit gerundeten Werten weiter zu arbeiten oder gerundete Werte als Ergeb-
nis anzugeben (ohne die vorgenommene Rundung weiter zu vermerken).

Z.B:f(3) =3¢~ 10 = H(3/10).

In Sachzusammenhdngen bei Aufgaben zur analytischen Geometrie kann als gleichwertig

betrachtet werden, wenn ein Ergebnis als Punkt oder als Ortsvektor zu diesem Punkt ange-

1
geben wird (z. B. Angabe von P(1|2|3) oder von OP = (2) ).
3
Bei Aufgabenstellungen, bei denen Gréfien als Maflangaben interpretiert werden, diirfen

Berechnungen nur mit den Maf3zahlen (also ohne Maf3einheiten) ausgefiihrt werden.
Betrachtungen zu Maf3einheiten werden nicht verlangt. Umrechnungen von gebrduchli-

chen Maf3einheiten (z. B. von kg und g oder cm? und m?) kdnnen jedoch vorkommen.
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3 Geeignete CAS-Gerdte fiir Einsatz in der Abiturpriifung

Im vergangenen Jahr gab es mehrere Riickfragen zur Verwendung von CAS-Gerdten im Abitur,

deren Beantwortung folgendermaf3en zusammengefasst werden kann:

e  Es sind sowohl CAS-Gerdate (,,handhelds) als auch CAS-Apps, die auf PCs oder Tabletts
laufen, in der Priifung zugelassen. Ohne eine ausdriickliche Genehmigung durch die Fach-
aufsicht Mathematik diirfen nur die Gerdte TI-Nspire (Texas Instruments) oder Class-Pad
(Casio) und die GeoGebra CAS-App verwendet werden. Die Nutzung anderer Gerdte oder
anderer Software muss rechtzeitig, d. h. zu Beginn der Qualifikationsphase, beantragt wer-
den (vgl. Schreiben vom 25.02.2020).

o Beider Verwendung von CAS-Apps muss ausgeschlossen werden, dass das Gerdt ander-
weitig verwendet werden kann. Dies kann beispielsweise durch die Verwendung eines Prii-
fungsmodus erfolgen. Die Einhaltung dieser Regel ist im Verlauf der Priifung zu kontrollie-
ren.

o Falls GeoGebra als CAS-App verwendet wird, ist ausschliefilich der CAS Rechner von
GeoGebra im Priifungsmodus zugelassen. Die Funktionalitdten aus anderen GeoGebra -
Applets (bspw. GeoGebra Classic oder GeoGebra 3D) sind bei der Bearbeitung von Prii-

fungsaufgaben nicht zugelassen.

4 Klausuren in der Qualifikationsphase

Fir die Klausuren in der Qualifikationsphase werden zwei Regelungen, die als Sonderregelungen
in den vergangenen Jahren eingefiihrt worden sind, als Dauerregelungen in die Verordnung iiber
die gymnasiale Oberstufe Berlin (VO-GO) iibernommen®:
o Im vierten Kurshalbjahr schreiben die Schiilerinnen und Schiiler nur in ihren Priifungsfd-
chern Klausuren.
e Fiir die Klausur nach VO-GO § 14(3), die ,,die in der schriftlichen Abiturpriifung fiir das je-
weilige Fach festgesetzten Zeitvorgaben und inhaltlichen Anforderungen® erfiillt, ist eine

Bearbeitungszeit von 180 Minuten ausreichend.

Einige Hinweise zur Gestaltung von Klausuren im Fach Mathematik sind bereits im Fachbrief
Nr. 22 gegeben worden. Fiir Grund- und Leistungskurse gilt, dass sich die Klausuren in den Kurs-
halbjahren hinsichtlich der Aufgabenformate im Verlauf der Qualifikationsphase zunehmend an

den Priifungsklausuren in der Abiturpriifung orientieren sollen.

In der Regel haben Klausuren in den Kurshalbjahren einige Aufgaben, die ohne Hilfsmittel bear-
beitet werden miissen. Fiir Ausnahmen davon gibt es kaum Begriindungen, in Kursen mit CAS

missen hilfsmittelfreie Klausuraufgaben unbedingt vorkommen.

% Diese Anderungen der VO-GO werden zeitnah veréffentlicht.
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Bei den Abiturklausuren werden je Bewertungseinheit 2,25 Minuten Bearbeitungszeit angesetzt.
Daran sollten sich auch die Klausuren in den Kurshalbjahren orientieren. Abweichungen sind még-

lich, vor allem dann, wenn liberschaubare Aufgabenformate gewdhlt werden.

Die Hinweise aus Abschnitt 2.6 dieses Fachbriefes zu den Grundsatzen der Bewertung gelten

ebenfalls fiir Klausuren in den Kurshalbjahren.

Grundsdatzlich dienen Klausuren ,,zur Feststellung der Lern-, Leistungs- und Kompetenzentwicklung
und Vorbereitung auf die Anforderungen der Abiturpriifung® (VO-GO, § 14(1)), sie beziehen sich
demnach fachlich-inhaltlich auf den vorangegangenen Unterricht, sind aber gleichzeitig auf die
Anforderungen der allgemeinen Hochschulreife ausgerichtet. Daher ist es nicht nur zuldssig, son-
dern vielmehr anzustreben, dass Klausuren auch Themen und Inhalte aufgreifen, die laut Rahmen-
lehrplan in vorangegangenen Kurshalbjahren zu bearbeiten waren. Voraussetzung dafiir ist, dass
solche Themen eben auch im vorangegangenen Unterricht, z. B. in gemischten Ubungen oder

Wiederholungen, angesprochen worden sind.

Klausuren in den Kurshalbjahren miissen sich - wie der Unterricht - schwerpunktmdafliig auf die
Themen und Inhalte gemaf3 Rahmenlehrplan beziehen. Aufgaben zu Themen und Inhalten voran-
gegangener Kurshalbjahre kénnen jedoch einen Anteil von hochstens ca. 1/3 des gesamten Um-
fangs der Klausur haben, sofern diese Themen und Inhalte im vorangegangenen Unterricht ange-
sprochen wurden. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen {iber die Anforderungen in Klausuren,

also auch liber das inhaltliche Spektrum moglicher Aufgabenstellungen, informiert werden.

5 Zentrale schriftliche Arbeiten in der Sekundarstufe |

Fiir die LEKzA im Jahr 2022 sowie fiir die eBBR/MSA-Priifungsarbeiten und die vergleichenden
Arbeiten zur Berufsbildungsreife (VA) im Jahr 2023 sind fachliche Hinweise verdffentlicht worden,
die eine Schwerpunktsetzung im Unterricht und eine gezielte Vorbereitung der Schiilerinnen und
Schiiler unterstiitzen sollten. Fiir das Fach Mathematik sind in dem Hinweisschreiben aus dem
Mdarz 2021 Themenbereiche benannt worden, zu denen in diesen schriftlichen Arbeiten keine Auf-

gaben gestellt wurden. Gleichzeitig wurde die Bearbeitungszeit um 30 Minuten verldngert.

Fiir das Schuljahr 2023/2024 gelten diese Sonderregelungen nicht mehr, die Regelungen aus der
,Vor-Corona-Zeit“ treten wieder in Kraft. Dazu wird hier ein kurzer Uberblick gegeben.

5.1  Priifungsarbeit eBBR/MSA

e Bearbeitungszeit: 135 Minuten
o Aufgaben mit insgesamt 60 Punkten, fiir die erweiterte Berufsbildungsreife entsprechen 40
Punkte 100 % der Gesamtleistung, Aufgaben zu anspruchsvolleren Themen sind mit einem

Stern (*) gekennzeichnet.
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Die Aufgaben der eBBR/MSA-Priifungsarbeit kénnen sich auf alle Themen des Rahmenlehrplans

bis einschlieflich der Niveaustufe G beziehen, mit Ausnahme von:

e Funktionen des Typs y = a sin(x) im Abschnitt Zuordnungen und Funktionen,

o Nutfzung des Kosinussatzes.

5.2 Vergleichende Arbeiten

e Bearbeitungszeit: 90 Minuten,
e Aufgaben mit insgesamt 51 Punkten, fiir den berufsorientierenden Abschluss entsprechen
34 Punkte 100 % der Gesamtleistung, Aufgaben zu anspruchsvolleren Themen sind mit

einem Stern (*) gekennzeichnet.

Die Aufgaben der vergleichenden Arbeit kdnnen sich auf alle Themen des Rahmenlehrplans bis

einschliefllich der Niveaustufe F beziehen, mit Ausnahme von:

e Merkmale linearer Funktionen (Steigung, y-Achsenabschnitt),
e lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen,

e Dreieckskonstruktionen, Pyramide, Kegel, Kugel,

e hohere Potenzen (als dritte),

e Modalwert, Median.

Aufgabenstellungen mit linearen funktionalen Zusammenhdngen kdnnen jedoch in Sachzusam-
menhdngen vorkommen, wobei auch graphische Darstellungen anzufertigen oder zu interpretie-

ren sind und lineare Gleichungen aufzustellen und zu |6sen sein kénnen.

5.3 Hilfsmittel

Als Hilfsmittel zugelassen sind bei den zentralen Arbeiten in der Sekundarstufe I:

e das bekannte Formelblatt (ohne jede Zusdtze oder Verdnderungen),
e ein libliches Geodreieck und
e ein wissenschaftlicher Standard-Taschenrechner (nicht grafikféhig, nicht programmierbar,

nicht symbolisch rechnend).

Als Hilfsmittel nicht zugelassen sind Schablonen fiir die Normalparabel (auch wenn diese im Un-

terricht benutzt worden sind) und Formelsammlungen.

In jedem Priifungsraum missen fiir die Schiilerinnen und Schiilern einige Wérterbiicher der deut-

schen Sprache zur Verfiigung stehen. Ein Zirkel ist flir die Bearbeitung von Aufgaben nicht erfor-
derlich.
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6 Weiterentwicklung der Bildungsstandards fiir Mathematik (fiir die Grundschule und

die Sekundarstufe 1) - Uberarbeitung des Rahmenlehrplans

Bereits im Fachbrief Nr. 25 wurde dargelegt, dass die Bildungsstandards fiir den Primarbereich,
den ersten Schulabschluss (ESA) und den Mittleren Schulabschluss (MSA) fiir die Facher Deutsch
und Mathematik iiberarbeitet wurden und das Kompetenzmodell um die prozessbezogene Kom-

petenz ,,Mit Medien mathematisch arbeiten” ergdnzt wurde.

Auf der Grundlage dieser weiterentwickelten Bildungsstandards wurden nun in den vergangenen
Monaten Ergdnzungen oder Anderungen des Rahmenlehrplans 1 - 10 Berlin Brandenburg entwi-
ckelt. Dies betrifft folgende Aspekte:
1. Die Formulierungen der inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen wurden
durch die Formulierungen in den Bildungsstandards ersetzt.
2. In einigen Fdllen wurden einzelne Themen einer anderen Niveaustufe zugeordnet.
Themen und Inhalte wurden an einzelnen Stellen um Hinweise auf die Verwendung oder
den Einsatz von Medien ergdnzt.
4. Im Themenbereich ,,Daten und Zufall“ wurden auf der Niveaustufe F Histogramme ergdnzt

und auf der Niveaustufe G Vierfeldertafeln und bedingte Wahrscheinlichkeiten.

Der iiberarbeitete Rahmenlehrplan wird gegenwdartig redaktionell fertiggestellt. Eine Entwurfsfas-
sung, in der die Veranderungen kenntlich gemacht werden, wird voraussichtlich noch im August
2023 auf dem Bildungsserver Berlin-Brandenburg veréffentlicht, zusammen mit einer Reihe von
begleitenden Dokumenten zur Implementierung der Bildungsstandards. Fiir Berlin erfolgt die Un-
terrichtswirksamkeit gestaffelt, im Schuljahr 2024/2025 zundchst fiir die Klassenstufen 1 bis 3 so-
wie 7 und 8. Weitere Informationen erhalten alle Schulen mit der Verétfentlichung der iberarbei-

teten Version.

Lehrkrafte aus verschiedenen Bundesldndern haben unter Federfiihrung des IQB in Zusammenar-
beit mit Fachdidaktikern Lernaufgaben zur Illustration der Bildungsstandards entwickelt, die im
Unterricht genutzt werden kdnnen. Diese Aufgaben kénnen im Unterricht eingesetzt werden und

stehen bereits zum Download auf der Webseite des IQB bereit. 1°

10 https://www.igb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/MatheSekl/
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7 Lernausgangslage 7 (LAL 7) im Schuljahr 2023/2024*

Ab dem Schuljahr 2023/2024 steht nun wie angekiindigt auch die LAL 7 Mathematik in digitaler
Form zur Verfligung (digiLAL). In Papierform wird ab diesem Schuljahr keine LAL 7 fiir Mathematik
bereitgestellt.

Die digiLAL-Mathematik besteht aus fiinf Modulen, die die inhaltsbezogenen mathematischen
Kompetenzbereiche (Leitideen) abdecken. Sie sollen jeweils vor dem Beginn der jeweiligen Reihe
eingesetzt werden, weil sie erheben, ob die Kenntnisse und Fertigkeiten vorhanden sind, die notig
sind, um in der folgenden Unterrichtsreihe erfolgreich zu lernen. Beispielsweise sollte ,,Fit fiir Zu-
ordnungen und Prozentrechnung?“ durchgefiihrt werden, bevor die Reihe zu Zuordnungen be-

ginnt. Die fiinf Module sind:

e Fit fiir Zuordnungen und Prozentrechnung? (Leitidee Zahlen und Operationen)

e Fit fiir Rationale Zahlen? (Leitidee Zahlen und Operationen)

e Fit fir Terme, Gleichungen und Funktionen? (Leitidee Gleichungen und Funktionen sowie
Leitidee Zahlen und Operationen)

e Fit fiir Geometrie? (Leitidee Raum und Form sowie Leitidee GréfRen und Messen)

e Fit fiir Daten und Stochastik? (Leitidee Daten und Zufall)

Fir jedes Modul ist eine Bearbeitungszeit ca. 40 Minuten vorgesehen, so dass die Durchfiihrung
sicher in einer Unterrichtsstunde erfolgen kann. Alle Module werden vollstandig digital angeboten
und auch weitgehend automatisiert ausgewertet. Zum Teil werden Hilfsmittel (z. B. ein Geodrei-
eck) digital interaktiv umgesetzt. Dazu gibt es kurze Einweisungen fiir die Schiilerinnen und Schii-
ler. Bei einigen offenen Aufgabestellungen ist eine nachtrdgliche Beurteilung durch die Lehrkraft

erforderlich.

Es wird empfohlen, die Module ,,Fit fiir Zuordnungen und Prozentrechnung?“ sowie ,,Fit fiir ratio-
nale Zahlen?“ moglichst zeitnah zu Beginn des 7. Schuljahres durchzufiihren. Die iibrigen Module
kénnen dann je nach schulinternem Curriculum zu verschiedenen Zeiten genutzt werden. Eine
Selbsteinschdtzung der Schiilerinnen und Schiiler wird in der digiLAL-Mathematik nicht mehr ab-
gefragt.

Die Riickmeldungen fiir die Lehrkrdfte sowie fiir Schiilerinnen, Schiiler und Eltern erfolgen automa-
tisiert. Die ausfiihrlichen Riickmeldungen fiir Lehrkrafte enthalten konkrete Hinweise zur Aufarbei-
tung der diagnostizierten Schwdchen mit didaktischen Kommentaren und Verlinkungen zu direkt

einsetzbarem Material.

Die Bereitstellung der digiLAL-Mathematik erfolgt wie bei den anderen Fdchern fiir alle Schulen

iber das ISQ-Portal (https://portal.isg-bb.de/). Hinweise zur Bereitstellung und Nutzung sowie zu

Informationsveranstaltungen werden unter https://isg-bb.de/lal7 gegeben.

11 Die Informationen zur Lernausgangslage 7 wurden bereits am 07.06.2023 in einem Schreiben an alle Schulen
Ubermittelt.
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8 Weitere Informationen

8.1 Fortbildungsinitiative QuaMath

Bereits im letzten Fachbrief wurde angekiindigt, dass sich Berlin an der Fortbildungsinitiative
»QuaMath* (Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitat in Mathematik entwickeln) beteiligt. Im zweiten
Halbjahr des Schuljahres 2023/2024 werden sich Teams aus Schulen fiir diese Initiative bewer-

ben kdnnen. Informationen dazu werden folgen.

8.2 Nutzung von bettermarks

Im Schuljahr 2023/2024 kann bettermarks weiterhin von den &ffentlichen Berliner Schulen genutzt
werden, ohne dass dafiir den Schulen Kosten entstehen. Ab diesem Schuljahr muss jedoch der Zu-
gang iiber das Berliner Schulportal erfolgen, so dass kein gesonderter Account fiir bettermarks
bendtigt wird. Dadurch sind dann auch die Klassen bzw. Kurse fiir die jeweiligen Nutzer bereits
vorbereitet.

Voraussetzung fiir die Nutzung von bettermarks tiber das Berliner Schulportal ist, dass die Lehr-
kraft fiir diesen Dienst in der Berliner Lehrkrafte-Unterrichts-Schul-Datenbank (LUSD) freigeschal-
tet ist. Diese Freischaltung darf nur fiir Lehrkréfte vorgenommen werden, die bettermarks auch tat-
sachlich einsetzen, da die Abrechnung der Kosten mit dem Anbieter auf der Grundlage der vor-

genommenen Freischaltungen erfolgt.
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Beispielaufgaben

1. Beispielaufgaben zur Bestimmung von Extrempunkten

Es hdngt von der Formulierung der Aufgabenstellung ab, ob zusatzlich zu der Untersuchung
der Nullstellen der 1. Ableitung auch die Existenz bzw. die Art des Extrempunktes bestimmt
werden muss: In der Beispielaufgabe 1.1 wird die Untersuchung der Art des Extrempunktes
verlangt, in der Beispielaufgabe 1.2 kann bei der Bearbeitung der Aufgabe sowohl auf die
Untersuchung der Existenz des Hochpunkts als auch auf die Untersuchung der Art verzichtet
werden, da die Aufgabenstellung auf die Grafik Bezug nimmt, die zweifelsfrei zeigt, dass ein

Hochpunkt existiert.

Beispielaufgabe 1.1

1 a Zeigen Sie rechnerisch, dass der Punkt (12]2160) ein Hochpunkt des Graphen 5
von f ist und dass die Tangente an den Graphen von fim Punkt (0| 0) parallel zur
x-Achse verlauft.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2021/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 2)

Beispielaufgabe 1.2

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der Funktion f mit f(x)= %x (3-x)-e* und xeIR.

S

y

3 ¥

L~

| 0 [ i Abb. 1

L

1 Fur die erste Ableitungsfunktion f' von f gilt f'(x) = - (x2 -X- 3) e,

a Geben Sie die Nullstellen von f an und berechnen Sie die Koordinaten des Hoch- 4
punkts des Graphen von f.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2020/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 4)

Seite 1 von 10


https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/pools2021/mathematik/grundlegend/
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/pools2020/mathematik/grundlegend/

Fachbrief Nr. 26
Mathematik Anlage August 2023

2. Beispielaufgaben zu Parametern in Funktionen

Sowohl in Leistungskursaufgaben als auch in Grundkursaufgaben kénnen Parameter in
Funktionstermen vorkommen. In Grundkursaufgaben werden diese Parameter im Unterschied
zum Leistungskursaufgaben als ein ,,fester unbekannter Wert“ aufgefasst, sodass der Aspekt
der Funktionenschar bei Grundkursaufgaben nicht von Relevanz ist. Transformationen von

Funktionen kénnen ebenfalls Bestandteil von Leistungskurs- und Grundkursaufgaben sein.

Beispielaufgabe 2.1

BE
a Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion T, 3
f:x>a-b* mit a,b «IR*. Bestimmen Sie die 3 /
passenden Werte von a und b. [
— — X .Y
2| 4o i
b Der Graph der in IR definierten Funktion g: x — 3% wird um 2 in negative x-Richtung | 2
verschoben. Zeigen Sie, dass der dadurch entstehende Graph auch durch eine Stre-
ckung des Graphen von g in y-Richtung erzeugt werden kann.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 2)

Beispielaufgabe 2.2

1 Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=(x+2)-e™. Fur die erste Ablei-
tungsfunktion von f gilt f'(x)=—(x+1)-e™.
Der Graph einer Funktion g kann aus dem Graphen von f schrittweise erzeugt wer-
den durch:
+ Spiegelung an der x-Achse
+ Streckung mit dem Faktor % in y-Richtung
+ Verschiebung um 1 in positive x-Richtung

e Zeigen Sie, dass g(x)="f"(x) gilt. 4

f Bestimmen Sie unter Verwendung der genannten Schritte, mit denen der Graph 4
von g aus dem Graphen von f erzeugt werden kann, reelle Zahlen a, b und k, fir

die j%f(x)dx = R-Tg(x)dx gilt.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 4)
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Beispielaufgabe 2.3

Die Abbildung zeigt den Graphen T.
der in IR definierten Funktion f mit T e \\
f(x)=-2x* +5x°. - 7
1600 7 \
1200 7 “\
£00 1 [ 1‘\
100 // "'.
0 [~ Xy
4,2 10 2 4 & 8 10 12 14 1
400 1.
/ |

Fir jede reelle Zahl a ist eine in IR definierte Funktion h, mit h, (x)=5ax? gegeben.

¢ Beschreiben Sie, wie der Graph von h, aus dem Graphen von h, erzeugt werden | 2
kann.

d Bestimmen Sie denjenigen Wert von a, fir den der Punkt (4 |f(4)] auf dem Gra- 2
phen von h, liegt.

e Es gibt genau einen positiven Wert von a, fiir den die Graphen von fund h,; genau | 5
zwei gemeinsame Punkte haben. Ermitteln Sie diesen Wert von a.

f Die Gleichung f(x)=h,75(x) hat genau die drei Losungen x; =0, x, =6 und 3
10

X5 =10 und es gilt }' (f[x) —h37s (x))dx =0. Deuten Sie dies mit Bezug auf die
0

Graphen von fund hj 5.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2021/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 2)

Beispielaufgabe 2.4
BE

Der Graph der in IR\ {1} definierten Funktion g:x 1 _5 geht aus dem Graphen | 5

(1)
derin IR\ {{]} definierten Funktion f: X+ % durch eine Verschiebung in x-Richtung

und eine Verschiebung in y-Richtung hervor. Geben Sie die beiden Verschiebungen
an. Geben Sie einen Term der ersten Ableitungsfunktion von f an und berechnen Sie
unter Verwendung dieses Terms den Wert der ersten Ableitungsfunktion von g an der
Stelle 2.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 3)
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3. Beispielaufgaben zu Trigonometrische Funktionen

Im Grundkurs kénnen die Aspekte von trigonometrischen Funktionen im Abitur thematisiert

werden, die bereits in der Sekundarstufe | behandelt. Im Leistungskurs werden zusdtzlich

grundlegende Kenntnisse zu der Differential- und Integralrechnung von Sinusfunktionen und

Kosinusfunktionen verlangt.

Beispielaufgabe 3.1 (Leistungskurs) BE
Gegeben ist die in IR definierte Funktion "'y T
f: x — sinx . Die Abbildung zeigt den Graphen Rl ‘\\
G; von f sowie die Tangenten an G; in den
dargestellten Schnittpunkten mit der x-Achse. Xy
w\\
a Zeigen Sie, dass diejenige der beiden Tangenten, die durch den Koordinatenursprung | 1
verlauft, die Steigung 1 hat.
b Berechnen Sie den Inhalt des Flachensticks, das von G; und den beiden Tangenten | 4
eingeschlossen wird.
5
Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2021/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 1)
Beispielaufgabe 3.2 (Leistungskurs)
2 Betrachtet wird die in IR definierte Funktion s mit s(x)=a-sin(b-x)+1. Die Punkte
E4(-2|-1) und E,(2]3) sind direkt aufeinanderfolgende Extrempunkte des Gra-
phen von s.
a Bestimmen Sie die Werte von a und b. 3
(zur Kontrolle: a=2, b=1)
2 'S
b Es gilt j' s(x)dx = 4 . Beschreiben Sie Y / 5
=2 2 \
mithilfe der Abbildung 3, wie man zu \
diesem Wert mit geometrischen Uber- \ 2 /\ X
legungen gelangen kann. \I_/ 0 5 % \’
Abb. 3
Die Punkte des Graphen von s mit der y-Koordinate 1 sind die Wendepunkte des
Graphen.
¢ Zeigen Sie, dass jeder Wendepunkt des Graphen von s eine ganzzahlige x-Koor- | 4
dinate hat und dass der Graph von s in jedem seiner Wendepunkte entweder die
Steigung —Z oder die Steigung +%- hat.
d Fir jeden Wendepunkt des Graphen von s wird die Gerade betrachtet, die durch 3

diesen Wendepunkt und den Punkt P[2022 | 2022) verlauft. Untersuchen Sie, ob
eine dieser Geraden im jeweiligen Wendepunkt Tangente an den Graphen von s
ist.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 3)
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Beispielaufgabe 3.3 (Leistungskurs)

3 Wahrend des Produktionsprozesses wird dem Behalter kontinuierlich Flussigkeit zu-
gefuhrt und wieder entnommen. Die zeitliche Entwicklung des Fullvolumens der
Flussigkeit im Behalter lasst sich mithilfe des Terms V(t) :150-sin(%'t) +300 be-
schreiben. Dabei ist t die seit Beginn des Produktionsprozesses vergangene Zeit in
Minuten und V(t) das Fillvolumen in Litern.

a Begrunden Sie, dass das minimale Fillvolumen wahrend des Produktionsprozes- | 2
ses 1560 Liter betragt.

b Berechnen Sie diejenigen Zeitpunkte in der ersten halben Stunde nach Beginn 6
des Produktionsprozesses, zu denen das Fillvolumen jeweils genau 375 Liter be-
tragt.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil B, Analysis, Aufgabe 5)

Beispielaufgabe 3.4 (Leistungskurs)
3 Fir jeden Wert ¢ €IR™ ist die in IR definierte Funktion h. :x s c¢-sin(cx) gegeben.
Abbildung 2 zeigt den Graphen von h,.

y
3
2
1
0 Xy
E -T2 0 2 L 3m/2 2w 5mi2 3
-1
-2
-3
Abb. 2
a Skizzieren Sie fur ¢ =% und ¢ =2 jeweils den Graphen von h. in Abbildung 2. 4

b Eine Nullstelle von h ist 0, die benachbarte positive Nullstelle wird mit u bezeich- | 5
net. Geben Sie den Wert von u in Abh&ngigkeit von ¢ an. Berechnen Sie damit den
Inhalt des Fléchenstiicks, das der Graph von h, fiir 0 <x <u mit der x-Achse ein-
schliefit.

¢ Beschreiben Sie, wie man ohne Verwendung einer Ableitungsfunktion die Koordi- 3
naten eines Tiefpunkts des Graphen von h. in Abhédngigkeit von ¢ ermitteln kann.
Geben Sie die Koordinaten eines Tiefpunkts an.

d Geben Sie einen Term der 103. Ableitung von h; an. 3

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2017/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil b, Analysis, Aufgabe 3)

Beispielaufgabe 3.5 (Grundkurs und Leistungskurs)
Uber den Graphen einer trigonometrischen Funktion der Form
f(x)=a-sin(b-(x—c))+d ist bekannt:

e W(0]2) ist ein Wendepunkt,

. H(1T|5) ist ein Hochpunkt.

Ermitteln Sie eine mdgliche Funktionsgleichung von f. Geben Sie die Ldnge einer Periode
der Funktion an, die Sie fiir f gewdhlt haben.
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4. Beispielaufgaben zu Grundvorstellungen zur Integralrechnung und zur

Differentialrechnung

Im Abitur sind bereits mehrmals Aufgaben vorgekommen, in denen Grundvorstellungen zur
Integralrechnung und zur Differenzialrechnung beim Bearbeiten verwendet werden mussten.
Dazu gehort, die Bestimmung von Flacheninhalten durch Zahlen von Kdstchen, die Ermittlung
eines Graphen der Ableitungsfunktion durch Bestimmung der Steigung an ausgewdhlten
Tangenten, und allgemein die Zusammenhdnge zwischen Funktionsgraphen der Funktion, dem

Funktionsgraphen der 1. Ableitungsfunktion und dem Funktionsgraphen der Stammfunktion.

Beispielaufgabe 4.1
BE

Die Abbildung 1 zeigt den Graphen einer in IR definierten Funktion f, die Abbildung 2
den Graphen einer Stammfunktion F von f.

R\

Graph;von F

a Bestimmen Sie ausschlieBlich mithilfe der Abbildung 2 den Wert des 2
5

Terms If[x)dx.
1

5
b Beschreiben Sie, wie man den Wert des Terms _[f[x)dx ausschlieitlich mithilfe der | 3
1

Abbildung 1 bestimmen kénnte.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2021/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 1
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Beispielaufgabe 4.2
BE

Betrachtet werden die in IR definierten y
Funktionen fund F, wobei F eine Stamm-
funktion von f ist. Die Abbildung zeigt den
Graphen Gg von F. Ge

o

£

L4

a Bestimmen Sie den Wert des Integrals ya 2

jf(x)dx. )

L3+

b Bestimmen Sie den Funktionswert von 0 / IRV 5 ¥ 3
f an der Stelle 1. Veranschaulichen Sie 1
Ihr Vorgehen in der Abbildung. ;

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 1)

Beispielaufgabe 4.3
BE

Abbildung 1 stellt fir einen Vl!assertank die Zu- T Arderundsrale i mi/n
fluss- bzw. Abflussrate (in &-) von Wasser fur 3
einen Beobachtungszeitraum von sechs Stunden 2
1
0

dar. Zu Beginn der Beobachtung enthalt der
Tank 2m> Wasser.

Zq_eit ir[| h,

Abb. 1

a Bestimmen Sie das Volumen des Wassers, das sich zwei Stunden nach Beobach- 2
tungsbeginn im Tank befindet.

b Skizzieren Sie in Abbildung 2 den Graphen, Tvdiumken ih m 3
der die Entwicklung des Volumens des Was- 12
sers im Tank in Abhéngigkeit von der Zeit dar- 10
stellt.

Zeit in h,
02 4 6 8 10

Abb. 2

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/erhoeht/

(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 3)
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5. Beispielaufgaben zu Normalverteilten Zufallsgréfien

Normalverteilte Zufallsgréf3en sind Bestandteil des Rahmenlehrplans fiir den Leistungskurs. In
den letzten Jahren wurden Sie im Abitur nicht thematisiert. Der Unterricht zur Stochastik hat
sich durch die Funktionalitdten des Taschenrechners gedndert, sodass Aufgaben zur
Normalverteilung in der Regel entweder verstandnisorientiert sind (siehe Beispielaufgabe 5.1)
oder sich direkt mit dem Taschenrechner berechnen lassen (siehe Beispielaufgabe 5.2
(Losungsstrategie: systematisches Probieren).

Beispielaufgabe 5.1

Die Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion der normalverteilten Zufalls- BE
grolke A.

pad
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16

a Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass A einen Wert aus dem Intervall [6;10] annimmt, 2
betragt etwa 68 %. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, dass A einen Wert
annimmt, der gréRer als 10 ist.

b Die Zufallsgréfiie B ist ebenfalls normalverteilt; der Erwartungswert von B ist ebenso | 3
groft wie der Erwartungswert von A, die Standardabweichung von B ist gréR3er als
die Standardabweichung von A. Skizzieren Sie in der Abbildung einen méglichen
Graphen der Dichtefunktion von B.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Stochastik, Aufgabe 3)

Beispielaufgabe 5.2

2 Zucker wird in unterschiedlich grolen Packungen angeboten. Es soll davon ausge-
gangen werden, dass fur jede Packungsgroflie die tatsachliche Masse des Zuckers
durch eine normalverteilte Zufallsgréfie beschrieben werden kann.

(x-500)2

a Fur eine bestimmte Packungsgrofe ist @(x) = ngﬁ e~ =0 der Term der zuge- | 2

horigen Dichtefunktion, wobei x die Masse des Zuckers in Gramm ist. Geben Sie
den Erwartungswert und die Standardabweichung far die Masse jeweils in Gramm
an.

b Bei einer anderen Packungsgrofe betragt der Erwartungswert fur die Masse des 3
Zuckers 250 g, die Standardabweichung 5 g. Bestimmen Sie — auf 1 g genau — das
kleinste Intervall, das mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 98 % die tat-
sachliche Masse des Zuckers enthalt und symmetrisch beziglich des Erwartungs-
werts ist.

25
Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2020/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil B, Stochastik, Aufgabe 4)
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6. Beispielaufgaben zu Funktionstermen von grundlegenden Logarithmusfunktionen und

grundlegenden gebrochen-rationalen Funktionen

In den Aufgaben des Aufgabenpools der Lander werden zu den Funktionsklassen

Logarithmusfunktionen und gebrochen-rationale Funktionen nur Grundlagen erwartet.

Beispielaufgabe 6.1 (identisch mit Beispielaufgabe 2.4)

Der Graph der in IR\ {1} definierten Funktion g: x 1 _5 geht aus dem Graphen | 5
1

(x-1)

derin IR\ {0} definierten Funktion f:x+— % durch eine Verschiebung in x-Richtung

und eine Verschiebung in y-Richtung hervor. Geben Sie die beiden Verschiebungen
an. Geben Sie einen Term der ersten Ableitungsfunktion von f an und berechnen Sie
unter Verwendung dieses Terms den Wert der ersten Ableitungsfunktion von g an der
Stelle 2.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2022/mathematik/grundlegend/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 3)

Beispielaufgabe 6.2
BE

Die Abbildung zeigt den Graphen Gy derin
IR\ {0} definierten Funktion f: X > -2

o

G; ist symmetrisch bezlglich der y-Achse.

K W B n

-

-5 4 -3 -2 -1 |01 2 3 4 5

a Die Gerade, die parallel zur x-Achse durch den Punkt F’(O | p) verlauft, schneidet G; | 2
in zwei Punkten. Der Abstand dieser beiden Schnittpunkte ist 1. Berechnen Sie den
Wert von p.

b Die Koordinatenachsen schlieflen mit der Tangente an G; in einem Punkt Q(u | f(u)) 3
mit u =0 ein gleichschenkliges Dreieck ein. Berechnen Sie die Koordinaten von Q.

Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2018/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 3)
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Beispielaufgabe 6.3
BE
Das Rechteck ABCD mit A(1|0), B(4|0), C(4]2) und D(1|2) wird durch den Gra- 5
phen der in IR™ definierten Funktion f mit f(x)=2 —% in zwei Teilflachen zerlegt. Ermit-
teln Sie das Verhéltnis der Inhalte der beiden Teilflachen.
Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 1)
Beispielaufgabe 6.4
BE
Gegeben ist die Funktion f:x+— In[e:2 - x] mit maximalem Definitionsbereich D.
a Geben Sie D an. 1
b Bestimmen Sie die Nullstelle von f. 1
¢ Weisen Sie rechnerisch nach, dass y = —ei2 -X +2 eine Gleichung der Tangente an 3
den Graphen von f im Punkt (0]f(0)) ist.
5
Quelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/mathematik/erhoeht/
(Priifungsteil A, Analysis, Aufgabe 2)
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Dokument mit mathematischen Formeln

Hinweise

- Ab dem Schuljahr 2024/2025 ist in der Abiturprifung im Fach Mathematik ausschlielich
dieses Dokument mit mathematischen Formeln zugelassen.

- Dieses Dokument darf nicht verandert oder erganzt werden.

- Ab dem Schuljahr 2024/2025 ist dieses Formeldokument in Klausuren der Kurshalbjahre
Q3 und Q4 verbindlich, ausschlief3lich und unverandert zu verwenden.

- Dieses Formeldokument enthalt Inhalte, die Uber die Themen des aktuellen
Rahmenlehrplans fiir Berlin hinausgehen.

- Die Inhalte und die Gestaltung sind landertbergreifend vereinbart worden. Alle Lander
werden ausschliellich dieses Formeldokument in der Abiturprifung zulassen.

- Dieses Dokument stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Insbesondere
werden im Allgemeinen Voraussetzungen fur die Gultigkeit von Formeln nicht genannt und
Bezeichnungen nicht erklart.

- Dieses Dokument ist identisch mit dem Abschnitt 1 der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Formelsammlung, die fir die Verwendung in der Abiturprifung in
den naturwissenschaftlichen Fachern vorgesehen ist.
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1 Grundlagen

Ahnlichkeit zweier Dreiecke

Die folgenden Aussagen zu zwei Dreiecken sind aquivalent:

¢ Die Dreiecke sind ahnlich.

¢ Die Groften der Winkel des einen Dreiecks stimmen mit den GroRen der Winkel des anderen

Dreiecks Uberein.

¢ Die Verhaltnisse der Seitenlangen des einen Dreiecks stimmen mit den Verhaltnissen der
Seitenlangen des anderen Dreiecks Uberein.

Binomische Formeln

a? +2ab+b? = (a+b)’ a? —2ab+b? = (a-b)’ a’ -b?=(a+b)-(a-b)
MaRe von Figuren
Dreieck Parallelogramm? Trapez Drachenviereck Kreis
A=1.g-h A=g-h A=1-(a+c)-h A=1-ef A=Tr?
c U=2m-r
a
MaRe von Korpern
Prisma Pyramide Zylinder Kegel Kugel
V=Ag-h V=1.Ag:h V=Ag-h V=1.Ag:h V=dm.r®

fur gerade Zylinder:
Ag=2-Ag+2m-r-h

fir gerade Kegel: AO =417 r2
Ag=Ag+T-r-m

(m: Abstand der Spitze vom
Rand der Grundflache)

2 Ein Parallelogramm mit vier gleich langen Seiten wird als Raute bezeichnet.
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Potenzen und Logarithmen

a b :(a-b)r a .aS =g (ar)S _grs an = 0fgm :(Q/a)m
bf b as ar
log, (b-c)=log, b +log, c log, % =log, b-log, ¢ log, b" =r-log, b

Quadratische Gleichung

2 2
Xy =—-5- (%) -q und xp =-% +,/(%) —q sind die Lésungen der Gleichung x? + px+q=0.

Rechtwinkliges Dreieck

. u W
¢ sing=—
M w b\
coscpzi A
w
tang = Sing _u
cosQ Vv )

U

¢ Satz des Pythagoras

Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, dann gilt fir die L&ngen u und v der beiden Katheten und
die Lange w der Hypotenuse u? +v2 =w?.

Wenn fiir die Langen u, v und w der Seiten eines Dreiecks u? +v2 =w? gilt, dann hat dieses
Dreieck einen rechten Winkel, der der Seite mit der LaAnge w gegentiber liegt.
¢ Satz des Thales

Wenn ein Dreieck beim Eckpunkt W einen rechten Winkel hat, dann liegt W auf dem Kreis,
der den Mittelpunkt der gegenuberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden
anderen Eckpunkte verlauft.

Wenn der Eckpunkt W eines Dreiecks auf dem Kreis liegt, der den Mittelpunkt der gegen-
Uberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden anderen Eckpunkte verlauft,
dann hat dieses Dreieck bei W einen rechten Winkel.

Symbole in Verbindung mit Mengen

N={0,123,...} IR" ={xeIR| x>0} [ab]={xeR|a<x<b}
Z={.,-3-2-10123..} Rg={xeIR|x >0} Jab[ ={xeR|a<x<b}

AnB={x|xeAAxeB} AUB={x|xeAvxeB} A\B={x|xeAAxgB}
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Trigonometrie
sin(—@)=-sing sin(¢@ —90°) = —cos ¢ (sincp)2 +(COS(p)2 =1
cos(—p)=cos@ cos(p —90°) =sing

WinkelmaRe

Betragt die Grole eines Winkels im Gradmal} 360°, so betragt sie im Bogenmal} 21 .

2 Analysis

Ableitung

f'(x)= lim f(x) ~f(xo) _ lim f(xo +h)—f(xo)
X—> Xp x—x0 h—0

Ableitungen ausgewadhlter Funktionen

Term der Funktion | Term der Ableitungsfunktion
X" r. Xr—1
sinx cos X
cos X —sinx
e* e*
1
Inx X
-X+X-Inx Inx

Ableitungsregein

Term der Funktion | Term der Ableitungsfunktion
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Ableitung von Integralfunktionen

X

Far 1(x) = [f(t)dt gilt 1 (x)=f(x).

a

Bestimmtes Integral

Ist F eine Stammfunktion von f, so gilt J.f(x)dx = [F(x)]: =F(b)-F(a).

a

Grenzwerte
X
Ist p(x) ein Polynom, so gilt lim p(x) =0.
X—>+0 @
Ist p(x) ein nicht konstantes Polynom, so gilt lim dnx _ 0.
X—>+00 p(X)
Ist p(x) ein Polynom ohne konstanten Summanden, so gilt lim (p(x)-ln x) =0.

x—0

Rotationskorper

V:n-j(f(x))zdx

Schneiden und Beriihren zweier Funktionsgraphen

Die Graphen zweier Funktionen f und g schneiden sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam haben.

Die Graphen zweier Funktionen f und g bertihren sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam und dort die gleiche Steigung haben.

Zueinander senkrechte Geraden

Zwei Geraden mit den Steigungen m, und m, sind genau dann senkrecht zueinander, wenn

3 Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Skalarprodukt
30D = a; +ayby +asbs 506:‘5‘.‘6‘.coscp 505:‘5‘2
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Ebenen
¢ Parameterform: x=a+A-Uu+u-v
¢ Koordinatenform: n;X; +nyX, +N3x3 +k=0

+ Normalenform: no (;( - 5) =0

4  Stochastik

Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhangigkeit
P(A N B)
Ppo(B)=————>

Die folgenden Aussagen zu Ereignissen A und B sind aquivalent:
¢ A und B sind stochastisch unabhangig.

¢ P3(A)=P(A)

¢+ Po(B)=P(B)

Binomialkoeffizient
nj n!
k) k:(n-k)!

ZufallsgroRen

¢ Fir eine ZufallsgroRe X mit den Werten x4, X5, ..., X, gilt:

n
¢ Erwartungswert: E(X)=)x-P(X=x;)
i1

(x—E(X))*-P(X=x,)

e

Il
=N

+ Varianz: Var(X)=

+ Standardabweichung: ,/Var(X)

¢ Fur eine binomialverteilte Zufallsgrofie X gilt:

n ~
. pg(xzk)z(kj.pk,“_p)n k
+ Erwartungswert: y=n-p

+ Standardabweichung: o =,/n-p-(1-p)

+ Dichtefunktion einer normalverteilten ZufallsgroRe: ¢(x)=
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Sigma-Regeln

Ist X eine normalverteilte ZufallsgréfRe, so gilt:
¢ P(u-0<X<u+0)~683%

H-1640 < X<p+1640)~90,0%

P(u—-1960 <X<p+1960)~950%

(

¢ P(

(
¢ P(U—20<X<p+20)=~954%

(

(

*

*

P(M-2580 < X<p+2580)~99,0%
¢ P(u-30<X<u+30)~99,7%

Prognoseintervall und Konfidenzintervall

Fur eine binomialverteilte ZufallsgréRe gilt ndherungsweise:

+ Prognoseintervall: [p—c. @;NC- @]

(1=
¢ Die Gleichung |h - p| =C M liefert die beiden Grenzen eines Konfidenzintervalls fir
n

den Wert von p.

Signifikanztest

Wird die Nullhypothese irrtimlich abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler erster Art. Das
Signifikanzniveau ist der Wert, den die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler erster Art nicht tber-
schreiten soll.

Wird die Nullhypothese irrtimlich nicht abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler zweiter
Art.
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