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Schriftliche Prifung fur die Fachhochschulreife Mathematik

Vorwort

Sehr geehrte Kolleg:innen,

seit der Einflihrung zentraler Prifungen im Schuljahr 2006/07 gibt es Neuerungen bzw. Veranderungen
im Fach Mathematik fir die Bildungsgange mit dem Abschluss der Fachhochschulreife. Dazu folgende
Hinweise:

e Die Prifungszeit ist auf 240 Minuten festgelegt worden, da die Schiiler:innen vier gleich gewichtete
Aufgaben zu bearbeiten haben.

e Die Auswahl der zu bearbeitenden Aufgaben erfolgt durch die Fachlehreriinnen am Tage der
Prafung.

e Fr die zu erwartenden Leistungen wird die ARl Mathematik in der aktuellen Fassung zu Grunde
gelegt.

e Operatoren sind fiir eindeutige Aufgabenstellungen unverzichtbar und kennzeichnen zugleich die zu
erwartenden Leistungen. Bitte beachten Sie die Prazisierungen zu den Operatoren Berechnen bzw.
Bestimmen/Ermitteln.

Die Formatvorlagen der Vorjahre werden regelmafig verbessert, deshalb bitte immer die neuen Vorlagen
verwenden. Diese sind auf itslearning abgelegt und fiir angemeldete Benutzer abrufbar.

(Neuer Kurs: ,SKB Mathematik Berufliche Bildung >> Dezentrale Prifungsaufgabenerstellung®; Der
Zugang zum neuen Kurs wird Ihnen im alten Kurs ,Unterstitzung Schulen (LIS) >> Abschlussprifungen
>> Sekundarstufe lIb >> Mathematik® beschrieben!)

Ebenso abrufbar sind fiir registrierte Lehrkrafte zentrale Aufgaben von bisherigen Prifungsdurchgéangen.

Auf die Verdffentlichung dezentraler Aufgaben wird weiterhin verzichtet.

Eine Druck-Version fiir den eigenen Bedarf dieser Handreichung finden Sie im zugehdrigen itslearn-ing-
Kurs. - Bitte denken Sie an die Umwelt!!!
Bitte entsorgen Sie lhre alten Handreichungen.

Mit freundlichen GriRen

iLA.

Carsten Armbruster

Fachberatung Mathematik Berufliche Schulen

carsten.armbruster@schulverwaltung.bremen.de
(carsten.armbruster@bildung.bremen.de)

Stand: Siehe Ful3zeile!

Version: 2022_Handreichung_FHR_Mathematik_2021-07-05a_druck.doc
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Die schriftliche Prufung

Bestandteile

Die schriftliche Prifung besteht aus maximal sechs gleich gewichteten Aufgaben, von denen die Priiflinge
vier Aufgaben zur Bearbeitung erhalten.

Auswahl

Die Pruflinge erhalten zur Bearbeitung immer die Aufgabe 5 (Wahlpflichtthema) und zusétzlich drei weitere
Aufgaben, die die Lehrkraft des Faches am Tage der Prifung auswahilt.

Anzahl der zu erstellenden Aufgabenvorschlage

Pro Prifungsdurchgang werden zwei komplette Aufgabenvorschlage erstellt, eine fir den Haupttermin und
eine fir den Nachtermin. Diese missen gleichwertig sein und deren Aufgaben sich sowohl in den zentralen
als auch den dezentralen Priifungsteilen voneinander unterscheiden, um fiir Nachschreiber:innen eine
Prifungsaufgabe als Reserve vorhalten zu kénnen.

Grundsatzlich werden zentrale Prifungsteile von der Fachkommission erstellt, die dazu die Schulen
beteiligen kann. Die fachrichtungsbezogenen Prifungsteile werden in Verantwortung der beteiligten Schulen
erstellt und von Fachgutachter:innen gepruft.

Zentrale Aufgaben

Vier Aufgaben sind aus dem Themenbereich Analysis, wobei bestimmte Themenaspekte der Differenzial-
und Integralrechnung als verbindliche Inhalte bericksichtigt sind.

Dezentrale Aufgaben

Die Schulen reichen die Aufgaben in Papierform bei der SKB oder digitaler Form auf itslearning ein.

Es darf keine Aufgabe vorgeschlagen werden, die im Unterricht so weit behandelt worden ist, dass deren
Lésung keine selbststandige Losung mehr darstellt oder die in einer Priifung der vorhergehenden zwei Jahre
gestellt wurde.

Aufgaben aus veroffentlichten Aufgabensammlungen und aus allgemein zuganglichen Lehrwerken sind nur
bei wesentlicher Anderung der Aufgabenstellung zulassig.

Die Aufgabe aus dem unterrichtsbezogenen Wahlpflichtthema erhalt die Nummer 5, eine optionale Aufgabe
zu einer fachrichtungsbezogenen Anwendung erhalt die Nummer 6.

Anforderungen

Alle Aufgaben enthalten jeweils die Anforderungsbereiche I-1ll in der Gewichtung 40% / 52% / 8%. Bei der
Formulierung der Aufgaben missen die Operatoren verwendet werden, damit die Schuler:innen eindeutige
Anweisungen erhalten. Wenn der Rechenweg als ein Teil der LOsung erwartet wird, muss dieses in der
Aufgabenstellung entsprechend formuliert werden. Die Zuordnung der Operatoren zu den Anforderungs-
bereichen ist in der Auflistung angegeben, im Einzelfall hangt sie aber vom Kontext ab.

Priifungszeit

Die Priifungszeit betragt 240 Minuten. Die schriftichen Prifungen werden nicht durch eine
Pause unterbrochen, so dass die Priflinge selbst Giber die gesamte Prifungszeit verfligen konnen.

Hilfsmittel

Die Pruflinge durfen fur alle Teile der Prifung einen nicht programmierbaren Taschenrechner, eine
eingeflhrte Formelsammlung, Zeichengerate und ein Rechtschreiblexikon benutzen.

Gestaltung der Aufgabenblatter

Um eine einheitliche Gestaltung aller Aufgabenblatter zu gewahrleisten, missen auch die von den Schulen
erstellten Prifungsvorschlage fir das berufliche Fenster an das Layout angepasst werden. Daflir werden
den Schulen Formatvorlagen fiir die Aufgaben und Erwartungshorizonte im Microsoft Word - Format im
itslearning-Kurs ,SKB Mathematik Berufliche Bildung“ zur Verfligung gestellt.

Fir jeden Vorschlag ist fir das allgemeine Deckblatt das Vorblatt' fir Schulen und zusatzlich auf der 2.
Seite die Anlage fir die FHR Mathematik zu verwenden.

' Siehe Datei: ,Vorblatt_Schulen_Mathematik“ in der aktuellen Version.



Schriftliche Priifung fir die Fachhochschulreife Mathematik

Bei den Aufgabenvorschlagen sollen die Punkte, die in einer Teilaufgabe maximal erreichbar sind,
angegeben werden. In den Erwartungshorizonten sind nicht nur die Lésungen, sondern auch der erwartete
Lésungsweg zu skizzieren, da erst dann eine sinnvolle Begutachtung stattfinden kann.

Hinweise zur Notenfindung

Alle erbrachten Leistungen werden anhand von Punkten bewertet. Die ,Erwartungshorizonte® beinhalten
entsprechende Hinweise. Sie enthalten keine Musterldsungen, da vom jeweiligen Unterricht die Art und Tiefe
der Lésung abhangig ist. Deshalb gibt es auch keine direkte Zuordnung zu einzelnen Lésungen und deren
Anforderungsbereichen.

Formatvorlagen, Dateinamen und Abgabe

Fur die Vervielfaltigung der Priufungsunterlagen ist es erforderlich, dass auch die Aufgaben aus dem
,Beruflichen Fenster* mit einer einheitlichen Formatvorlage erstellt werden missen.

Formale Aspekte / Technische Hinweise

- Bitte benutzen Sie die aktuellen Formatvorlagen die lhnen im Kurs ,SKB Mathematik Berufliche
Bildung“ zur Verfugung gestellt werden:

- Eine Formatvorlage fur das Vorblatt der Schule inkl. Anhang fur Mathematik und
eine fur die Aufgabe inkl. Erwartungshorizont.

Die Formatvorlagen sind wie folgt benannt:
Priifungsjahr_Vorblatt Priifungen_berufsbildende Schulen Mathematik Versionsdatum.docx
Priifungsjahr MAT-Vorlage Bildungsgang Aufgabe EW Versionsdatum.docx

fur die Aufgabe und Erwartungshorizont.

Zur Erkennung der aktuellen Formatvorlagen werden jedes Jahr die Dateibenennungen sowie in den
Formatvorlagen selbst der aktuelle Prifungsjahrgang angegeben.

- Alle Prifungsvorschlage bitte nur als Worddateien (docx) und als PDF-Dokumente zur Layoutsicherung
einreichen. Der Einsatz von Windows- oder Mac-Computern ist moglich. Mit OpenOffice erstellte
Dateien sind als Word-Dokument abzuspeichern.

- Alle Formeln sind mit MathType zu erstellen, ersatzweise kann auch der Formel-Editor verwendet
werden. Beim Einsatz von MathType werden dies Formeln dann auch Ubernommen und kdnnen
weiterverarbeitet werden.

- Keine eingescannten Texte benutzen, da bei Vervielfaltigung kaum lesbar!

- Bei Bedarf nur Bilder, Grafiken, ....einscannen und die Quellenangabe einfliigen, bei Internetquellen
zusatzlich das Datum des Zugriffs.

- Die mit den Fachgutachter:innen vereinbarten Anderungen sind in die endgiiltigen Fassungen der
Aufgaben zu Ubernehmen. Bei notwendigen Anderungen muss die Priifungsaufgabe mit den
notwendigen Anderungen erneut digital eingereicht werden, da zentraler und dezentraler Teil der
Aufgabenvorschlage fachfremd zusammengefiigt und zum Druck vorbereitet werden.

- Falls notwendige Anderungen geringfligig sind, muss die Kommunikation trotzdem per Datentrager oder
mit Hilfe eines Verschlisselungsprogramms z. B. 7-zip oder LiSCrypt erfolgen.

Einreichen der Priifungsvorschldage

Synopse der beiden Abgabeformen seit 2020-092:

Bewahrte Abgabe mit Papier und Datenstick Neue alternative Abgabe liber itslearning

Fir beide Abgabearten folgt die Erarbeitung der dezentralen Priifungsvorschlage fiir das berufliche Fenster
mit den aktuellen Formatvorlagen in den Kursen ,SKB Mathematik Berufliche Bildung“ oder ,22-15-FB-
MAT-Lehrerabgabe“.

Bitte verwenden Sie die aktuellen Formatvorlagen fur das Prifungsjahr sowie fur lhren Bildungsgang:
Priifungsjahr_MAT-Vorlage _Bildungsgang Aufgabe.docx fur die Aufgabe bzw.

2 Besprochen in der Riickkopplungsrunde FHR und BOS am 30.09.2020

Version: 2022_Handreichung_FHR_Mathematik_2021-07-05a_druck.doc 5
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Priifungsjahr_MAT-Vorlage_Bildungsgang_EW.docx

fur den Erwartungshorizont.

Zur Erkennung der aktuellen Formatvorlagen werden jedes Jahr die Dateibenennungen sowie in den
Formatvorlagen selbst der aktuelle Prifungsjahrgang angegeben.

Das Vorblatt Schule finden Sie in den beiden oben
genannten Kursen.

Das Vorblatt als Deckblatt und die inkludierte Anlage
der Schule fir das Fach bitte digital ausfillen und
unterschreiben.

Das Vorblatt Schule finden Sie in den beiden oben
genannten Kursen.

Das Vorblatt als Deckblatt und die inkludierte Anlage
der Schule flr das Fach bitte digital ausfiillen und
unterschreiben.

Aus Datenschutzgriinden ist es nicht notwendig, das
Vorblatt und die Anlage digital einzureichen.

Das Vorblatt und die Anlage missen aber im
Original postalisch (z.B. uber die Hauspost, siehe
dazu den Hinweis zur Umschlagsbeschriftung) an
die zustandige Sachbearbeitung mit der OKZ 22-15,
Frau Witt gesendet werden.

Den Zugang zum Abgabe-Kurs ,22-15-FB-MAT-
Lehrerabgabe“ erhalten Sie durch die zusténdige
Sachbearbeitung mit der OKZ? 22-15, Frau Witt
(Beatrice.Witt@bildung.bremen.de), diese schreibt
Sie in den Kurs ein und nennt Ihnen ein festgelegtes
Passwort fiir die Abgabe-Dateien Uber itslearning
oder lhrer Schul-E-Mail-Adresse.

Die Dokumente bitte je nach Bildungsgang wie folgende Muster benennen:

2021_FOS_355_MAT_A5_D1 Deckblatt (Vorblatt inkl. Anlage Mathematik)
2021_FOS_355_MAT_A5_V1 Aufgabentext und Erwartungshorizont
(Prifungsjahr_Bildungsgang Schulnummer_Fach _Aufgabennummer_Art

Bildungsgange: DQM, FOS, FS, ZHH, ...)

Ein Datentrager (z.B. USB-Stick) ist mit allen
Prifungsvorschlagen zu erstellen:

- Deckblatter als Worddatei

- Aufgabentexte mit Erwartungshorizont
als Worddatei

- Aufgabentexte mit Erwartungshorizont
als pdf-Datei*

Alle Prifungsvorschlage miissen mit dem
erhaltenden Passwort verschlisselt werden:

- Deckblatter als Worddatei

- Aufgabentexte mit Erwartungshorizont
als Worddatei

- Aufgabentexte mit Erwartungshorizont
als pdf-Datei

Mit LiSCrypt werden alle Dokumente einzein
verschlusselt und die Originale geléscht. Eine
Anleitung finden Sie auf itslearning®

(Tipp: Fertigen Sie vor der Verschliisselung
Sicherheitskopien an!).

Mit einem ZIP-Programm wie z.B. 7-Zip kdnnen Sie
auch alle Dokumente in einer Datei gemeinsam
verschlisseln.

3 Organisationskennzahl

4 Die Aufgaben und Erwartungshorizonte missen zur Sicherheit und als Layoutvorlage als PDF-Dateien hinzugefligt

werden.

5 Suchen Sie in itslearning z.B. nach ,2019-04-25 Hinweise zur Verwendung von LiSCrypt IQB.pdf‘ oder kurz ,liscrypt".
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Der Datentrager muss mit Schulnummer, Fach,
Prifungsjahr und Datum beschriftet werden.

355 MAT_2021_210102

Bei der Verschlusselung mit LiSCrypt kann dieser
Schritt Ubersprungen werden.

Die verschlisselte ZIP-Datei mit den Dokumenten
missen mit Schulnummer, Fach, Prifungsjahr und
Datum beschriftet werden.

355 MAT_2021_210102

Ein Umschlag mit folgenden Informationen muss
beschriftet werden:
Absender: Schule bzw. Schulnummer
Adressat:

Senatorin fur Kinder und Bildung
Referat 22, OKZ 22-15
Prufung Fachhochschulreife 2021
(Bildungsgang und das Priifungsjahr
bitte anpassen)

VERTRAULICH

Die Umschlage (DIN A4) mit den
- Deckblattern,
- Aufgabentexten und
- Erwartungshorizonten

sind zweifach als gedruckte Versionen, mit dem
Datentrager und dem Deckblatt gemaRl Terminplan
personlich abzugeben (nicht per Post bzw.
Dienstpost senden!)

Die verschlisselte Datei laden Sie geman
Terminplan im

~+Abgabeordner fiir die dezentralen
Priifungsaufgaben des beruflichen Fensters*®

D Abgabeordner flr die dezentralen Prifungsaufgaben d
es beruflichen Fensters als verschllsselte Datei/en

im Kurs ,22-15-FB-MAT-Lehrerabgabe“ hoch.

Wichtig: Prifen Sie lhre Abgaben auf itslearning
nochmals, um sicher zu gehen, dass Sie lhre
Abgaben unversehrt hochgeladen haben.

Die Fachgutachten

Ihre Abgaben werden durch die Sachbearbeitung gesichert und digital an die zustéandigen
Fachgutachter:innen mit jeweils einem eigenen itslearning-Kurs, z.B. ,22-15-FB-MAT-FG 01“ weitergeleitet
und durch diese werden die beiden Prufungsvorschlage inhaltlich und formal auf ihre Eignung beurteilt.

Fir jede Prifung wird ein eigener Ordner im jeweiligen Kurs erstellt, in dem Sie und die

Fachgutachter:innen die Vorschlage sehen kénnen.

| | 2021_603_FOS_Mathematik

Falls noch Anderungen an den Priifungen vorgenommen werden missen, kdnnen diese direkt hier

eingepflegt werden.

Die Fachgutachter:innen werden sich bei Fragen an die auf dem Vorblatt genannten Personen Uber
Telefon, itslearning oder lhre Schul-E-Mail-Adresse melden, um die Kommunikation mit Ihnen zu beginnen.
Die mit den Fachgutachter:innen vereinbarten Anderungen werden von einem Mitglied der Facharbeits-
gruppe fur die Prufungserstellung eingearbeitet. Ein erneutes Einreichen (s.o0.) der Prifungsvorschlage an

die Fachgutachter:innen ist nicht immer notwendig.

Version: 2022_Handreichung_FHR_Mathematik_2021-07-05a_druck.doc 7
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Auf Vorschlag der Fachgutachter:innen entscheidet die Fachaufsicht, welcher Prifungsvorschlag fir den
Haupttermin und welcher fiir den Nachschreibtermin verwendet wird.

Evaluation der Zentralen und Gemeinsamen Priifung

Zentrale bzw. gemeinsame Prifungen sind in den Bildungsgangen mit dem Abschluss der
Fachhochschulreife mit dem Hinweis der Qualitatssicherung eingeftihrt worden und erfordern somit eine
Evaluation der Prifungsergebnisse. Die Evaluation der Prifung wird vom Referat 22 -Berufsbildende
Schulen- organisiert und von den jeweiligen Fachgutachter:innen durchgefiihrt, die die fachliche Kompetenz
in den Fachern besitzen. Ausgesuchte Schulen werden jeweils fiir eine Evaluation angefragt.

Korrekturverfahren

Durch das folgende Korrekturverfahren® wird die Qualitat sichergestellt und die Korrekturen haben auch vor
Gericht bestand.

o Die Prifer:innen und die Korreferent:innen werden schulintern festgelegt.
o Aus der Korrektur und den Notizen muss sich die Note logisch ergeben, aus diesem Grund geniigen
nicht Haken fur richtige Lésungen, f fur falsche Lésungen und erreichte Punkte.

e Mangel und Vorzige einer Klausurleistung sind gleichermallen zu kennzeichnen. Die Kenn-
zeichnung sollte dabei Art und Schwere des Mangels bzw. die Bedeutung des Vorzuges
charakterisieren und sich auf die erwarteten Teilleistungen beziehen.

e Taschenrechnereinsatz zur Kontrolle ist zulassig, allerdings muss in der Niederschrift der Rechen-
weg angegeben sein. Ein Ergebnis ,laut Taschenrechner* ohne Ansatz fiihrt dazu, dass nur Teil-
punkte vergeben werden diirfen.

e Nachgewiesene Rechenschwachen werden ebenso nicht bericksichtigt wie Schreib-/Lese-
schwéche.

o Die Korrekturen des Korreferenten sollten durch die Verwendung von unterschiedlichen Farben
hervorgehoben sein, z.B. mit den Farben Rot und Grun.

¢ Die Verwendung von Fehlerkorrekturvermerke ist notwendig.

Fehlerkorrekturvermerke
Folgende Fehlerkorrekturvermerke’ kénnen als Muster genutzt werden.
Kennzeichnung inhaltlicher Méngel

Algebrafehler AF
Aufgabenstellung nicht beachtet
Begriindung (fehlend/falsch) Bg
Fachsprache/Fachsymbolik (nicht angewandt /

FS
fehlerhaft)
Fehlende/falsche Begriindung B

Fehlende Dokumentation / nicht

. fD/DF

nachvollziehbar

Folgefehler (v) Wird nicht mit Punktabzug bewertet
Logikfehler LF

Rechenfehler RF

Schreib-/Ubertragungsfehler SF

ungenau ug

unvollstandig uv

Vorzeichenfehler VF

Kennzeichnung kontextabhéngiger Fehler oder Anwendungsfehler

6 Erstellt im Oktober 2014 vom Fachberater Herrn Eberhard Neef.
7 Eine erweiterte Version fiir die FHR finden Sie im Kurs ,SKB Mathematik Berufliche Bildung“ mit dem Suchwort
LFehlerkorrekturvermerke*

8
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Mathematik

Einheit (fehlend / falsch)

fE

Metrik (falsch)

Kennzeichnung sprachlicher Méngel

Mussen gekennzeichnet werden, fuhren aber nicht zu einem Punktabzug.

Version: 2022_Handreichung_FHR_Mathematik_2021-07-05a_druck.doc
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Liste der Operatoren
Die in den zentral gestellten Prifungsaufgaben verwendeten Operatoren (Arbeitsauftrage) werden in der
folgenden Tabelle definiert und inhaltlich gefillit.

Neben Definitionen und Beispielen enthalt die Tabelle auch Zuordnungen zu den Anforderungsbereichen I, II
und Ill, wobei die konkrete Zuordnung auch vom Kontext der Aufgabenstellung abhdngen kann und eine
scharfe Trennung der Anforderungsbereiche nicht immer mdglich ist.

Operatoren | Definitionen Beispiele
Angeben, Ohne nahere Erlduterungen und Geben Sie drei Punkte an, die auf dem
nennen Begriindungen, ohne Lésungsweg auf- Graphen der Funktion liegen.
| zahlen . Lo I
Nennen Sie drei weitere Beispiele zu ...
Berechnen Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend Berechnen Sie die Nullstellen des
I-ll durch Rechenoperationen gewinnen. Siehe | Graphen der Funktion.
Seite 6-7.
Erstellen Einen Sachverhalt in Gbersichtlicher, meist | Erstellen Sie eine Wertetabelle fiir die

fachlich Ublicher oder vorgegebener Form
darstellen

Funktion.

Beschreiben
[ ||

Sachverhalt oder Verfahren in Textform
unter Verwendung der Fachsprache in
vollstandigen Satzen in eigenen Worten
wiedergeben (hier sind auch Ein-
schrankungen mdglich: "Beschreiben Sie in
Stichworten").

Beschreiben Sie den Bereich mdglicher
Ergebnisse.

Beschreiben Sie, wie Sie dieses Problem
I6sen wollen, und fihren Sie danach lhre
Lésung durch.

Skizzieren Die wesentlichen Eigenschaften eines Skizzieren Sie den Graphen der
-1 Objektes graphisch darstellen (auch Frei- Funktion.
handskizze mdglich)
Zeichnen, Eine hinreichend exakte graphische Dar- Zeichnen Sie den Graphen der Funktion
graphisch stellung auf der Grundlage von Punkit- im Intervall [a;b].
darstellen koordinaten oder konkreter Funktions-

eigenschaften anfertigen

Entscheiden
Il

Bei Alternativen sich begrindet und ein-
deutig auf eine Moglichkeit festlegen.

Entscheiden Sie, welcher Funktionstyp
die Problemstellung annahernd
beschreibt.

Erlautern Die Grunde fir etwas angeben und ver- Erlautern Sie den Verlauf des Graphen
Il standlich darstellen von F' in Abhangigkeit vom Verlauf des
Graphen von f(F'zf)
Untersuchen | Sachverhalte nach bestimmten, fachlich Untersuchen Sie die Funktion ...
Il Ublichen bzw. sinnvollen Kriterien darstellen . .
Untersuchen Sie, ob die
Verbindungskurve ohne Knick in die
Geraden einmindet.
Veranschau- | Mathematische Sachverhalte oder be- Veranschaulichen Sie die MalRzahl des
lichen rechnete Werte z. B. durch Schraffuren, bestimmten Integrals mit der Darstellung

Baumdiagramme etc. anschaulich darstellen

des Graphen von f.

10
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Operatoren

Definitionen

Beispiele

Begrinden
-

Einen angegebenen Sachverhalt auf Ge-
setzmaRigkeiten bzw. kausale Zusam-
menhange zurickflhren. Hierbei sind
Regeln und mathematische Beziehungen zu
nutzen und mit kommentierendem Text
anzugeben.

Begriinden Sie, dass die Funktion nicht
mehr als drei Wendestellen aufweisen
kann.

gebenen oder beschriebenen Sachverhalts
oder einer Gleichung aus anderen oder aus
allgemeineren Sachverhalten darstellen

Bestimmen, | Einen mdglichen Losungsweg darstellen Ermitteln Sie graphisch den Schnittpunkt.
ermitteln und das Ergebnis formulieren. Siehe Seite . : : .
= 6-7 Bestm_wmen Sie aus diesen Werten die

' Koordinaten der beiden Punkte.
Herleiten Die Entstehung oder Ableitung eines ge- Leiten Sie die gegebene Formel her.

Interpretieren
-1

Die Ergebnisse einer mathematischen
Uberlegung ruckibersetzen auf das
urspringliche Problem

Interpretieren Sie: Was bedeutet lhre
Lésung fur die urspriingliche Frage?

nachweisen
-1

gultigen Schlussregeln, Berechnungen,
Herleitungen oder logischen Begrindungen
bestatigen

Vergleichen | Nach vorgegebenen oder selbst gewahlten | Vergleichen Sie verschiedene Lésungs-
-1 Gesichtspunkten Gemeinsamkeiten, mdglichkeiten

Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln

und darstellen
Zeigen, Eine Aussage, einen Sachverhalt nach Zeigen Sie, dass die gegebene

Funktionsgleichung die Problemstellung
beschreibt.

Beurteilen,
Folgerungen
ziehen

[}

Zu einem Sachverhalt ein selbststandiges
Urteil unter Verwendung von Fachwissen
und Fachmethoden formulieren und be-
grunden.

Beurteilen Sie, welche der beiden vorge-
schlagenen modellierenden Funktionen
das urspriingliche Problem besser dar-
stellt.

Version: 2022_Handreichung_FHR_Mathematik_2021-07-05a_druck.doc
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Verwendung der Operatoren ,,Berechnen” und ,,Bestimmen/Ermitteln“ mit dem WTR

(unter dem Gesichtspunkt des Einsatzes eines wissenschaftlichen Taschenrechners (WTR) im Rahmen der
schriftlichen Prifung)

Der Einsatz von wissenschaftlichen Taschenrechnern bei schriftlichen Leistungsnachweisen erfordert
besondere Anforderungen an die Dokumentation von Losungswegen in Form schriftlicher Erlauterungen.
Dabei ist auf eine korrekte mathematische Schreibweise zu achten; rechnerspezifische Schreibweisen
(z. B. 3E-10, SOLVE(5-x =10)=2 usw. ) sind zu vermeiden.

Wissenschaftliche Taschenrechner verfligen tber erweiterte Funktionalitidten zur numerischen Berech-
nung z. B.

von Nullstellen ganzrationaler Funktionen bis dritten/vierten Grades,

der (naherungsweise) Losung von Gleichungen,

der Lésung eindeutig losbarer linearer Gleichungssysteme mit bis zu drei (vier) Unbekannten,
der Ableitung an einer Stelle,

bestimmter Integrale.

VVVYVVY

Beim Einsatz bei schriftlichen Leistungsnachweisen sind besondere Anforderungen an die Losungsweg-
dokumentation in Form schriftlicher Erlauterungen zu stellen, die von den jeweiligen Operatoren abhangig
sind:

> berechnen I-ll

Durch Rechenoperationen zu einem Ergebnis gelangen und die Rechenschritte dokumentieren.

Es muss ein Rechenweg ohne Nutzung der erweiterten Funktionalitdten eines WTR dokumentiert
und das Ergebnis formuliert werden.

> bestimmen/ermitteln Il-lll

Einen Zusammenhang oder einen mdglichen Lésungsweg aufzeigen und das Ergebnis formulieren.

Die erweiterten Funktionalitaten eines WTR koénnen benutzt werden. Die Nutzung muss
dokumentiert werden. Die Art der Dokumentation obliegt im Unterricht vereinbarter Schreibweisen.

Beispiele zur Losungsdokumentation

Selbstverstandlich sind Lésungswege, die von den vorgegebenen abweichen, aber dem Operator
entsprechend als gleichwertig betrachtet werden kénnen, ebenso zu akzeptieren.

Die Prufungsaufgaben sind vielfach in ein Sachproblem eingebunden, das durch ein mathematisches
Verfahren geldst wird. In den folgenden Beispielen werden zwei dieser Losungsverfahren mit Hilfe der
Operatoren Berechnen bzw. Bestimmen/Ermitteln betrachtet.

Gegeben sind die Gleichungen der Funktionen

f mit f(x)=2x*-3x-4 und g mit g(x)z%erl.

Berechnen Sie die Schnittpunkte der Bestimmen/Ermitteln Sie die Schnittpunkte
Graphen der beiden Funktionen f und g. der Graphen der beiden Funktionen f und g.
Ansatz formulieren, wie z. B. f(x) =g(x). Ansatz formulieren, wie z. B. f(x) =g(x)
Rechenoperationen/-schritte dokumentieren | Lésungsweg aufzeigen und dokumentieren
2x2—3x—4:%X+1 27 —3x—d=Lx+1
0=X2—1x—§ 0=2x>-7x-5 | TR, Solve/Lése

2 X, #—0,93

X, = 2,68

(Numerisch mit den erweiterten Funktionalitdten

12
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Mathematik

X, ~ 2,68
In f(x) einsetzen:
S,(—0,93/0,53)
S,(2,68]2,34)

des WTR gelést.)
In f(x) einsetzen:

S,(~0,9310,53)

S,(2,68]2,34)

(Hinweis: Die Lésung kann alternativ auch ohne
Nutzung der erweiterten Funktionalitdt des WTR
berechnet werden.)

Berechnen Sie den Wert des Integrals
3

I(xz +l)dx.

1

Bestimmen/Ermitteln Sie den Wert des

Integrals
3
J.(xz + l)dx .
1

3

j.(xz +1)dx =[%x3 + xl

= 1.33+3 - 1.13+1 :2
3 3 3

3
2

J.(xz + l)dx = 3—

1 3

(Hinweis: Die Lésung kann alternativ auch ohne

Nutzung der erweiterten Funktionalitat des WTR

berechnet werden.)
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Liste verbindlicher Schreibweisen

N Menge der natlirlichen Zahlen {0;1; 2;3;4;...}

N * {1;2;3;4;...}

R Menge der reellen Zahlen

R* R\{0}

{x € ]R|X < 5} Menge aller reellen Zahlen x, fir die gilt: x <5

[a;b] Abgeschlossenes Intervall von a bis b :
{x € R|a <x< b}

[a;b[ Halboffenes Intervall von a bis b einschlieRlich a:
{x € R|a <x< b}

]a;b[ Offenes Intervall von a bis b : {x € R|a <x< b}

]a;b] Halboffenes Intervall von a bis b einschlieRlich b :
{x € R|a <x< b}

f.g. h,.. Funktion f°, Funktion g, Funktion /4, ...

f(x) Funktionsterm

f(x)=3x"-x+4

Funktionsgleichung

Funktion f* mit f(x):3x2—x+4

Explizite Beschreibung einer Funktion

D

max

maximale Definitionsmenge

Nullstelle, Extremstelle, Wendestelle, ...

Xy o Xgs Xy ens
Xp Polstelle (Unendlichkeitsstelle)
Graph f Funktionsgraph der Funktion f

x-Achse, y-Achse

Koordinatenachsen im zweidimensionalen,
cartesischen Koordinatensystem

lim f(x)

X=X

Grenzwert von f fiir x gegen X,

f|(x0):£i_)r%f(x0 +};l)_f(x0)

Differenzialquotient von f an der Stelle x,

f! Ableitungsfunktion der Funktion f
(kurz:* Ableitung f Strich*)
f'(xy) Ableitung von f* an der Stelle x,

if(x)dx:F(b)—F(a)

Integral der Funktion f in den Grenzen von a bis b F
ist Stammfunktion der Funktion f°

- Schreibweise fiir eine spezielle Stammfunktion in
.[f(t) dt entsprechenden Anwendungsbeziigen
0 g
.[f(x) dx Uneigentliches Integral: {im [J'f(x)dxj
g—w
A Flachenmal3zahl
% Volumenmalzahl
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Interessante Links fir die berufliche Bildung

Seite der Beruflichen Bildung in Bremen inkl. Wegweiser:
https://www.bildung.bremen.de/berufsbildende schulen-102584 (2020-10-25)

Zusammenfassung der Zentralen Abschlussprifungen beim LIS (Termine, Schwerpunkte, usw. ):
https://www.lis.bremen.de/schulqualitaet/zentrale abschlusspruefungen-12695 (2020-10-25)

Die Bildungsplane der Beruflichen Bildung beim LIS:
https://www.lis.bremen.de/schulqualitaet/curriculumentwicklung/bildungsplaene/sekundarbereich ii
berufsbildend-15316 (2020-10-25)
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