Prof. Dr. H. Assing                                                                                         Potsdam, den 01.08.2017

Mathematik-Abitur 2017  -  Vergleich des mathematischen Anforderungsniveaus der Erstarbeit am                                                                  

                      03. Mai 2017 mit dem der Wiederholungsarbeit am 12. Juni 2017

Die Wiederholung resultiert aus dem Protest der Lehrer, Eltern und Schüler gegen etliche der am 3. Mai gestellten Aufgaben, besonders gegen die Aufgabe 2.1 (Eisbecher). Deshalb sei vor dem Ver-gleich noch einmal meine Auffassung zur Erstarbeit  - niedergelegt in meinem Gegengutachten vom 07. Juni 2017 – zusammengefasst  wiederholt:

· Die Erstarbeit übertraf in der Schwierigkeit des  mathematischen Inhalts deutlich die vom Abitur 2016, allerdings ungleich auf die Aufgaben verteilt.

· Die Niveauerhöhung überraschte die Schüler und viele Lehrer. Diese hatten einige Lehrplan-themen im Unterricht  beiseite gelassen, nachdem über 13/14  Jahre das Niveau des Abiturs vom Bildungsministerium mehr und mehr gesenkt worden war. Die Unterlassung ver-schärfte den Niveauunterschied zu 2016 noch. 

· Überraschend waren vor allem die Anforderungen der Aufgabe 2.1 (Eisbecher), die gemäß den Ankündigungen von 2013 (Brief der Frau Ministerin Dr. Münch vom 25.01.13) gegen-über denen der analogen Berliner Aufgabe eine Erleichterung bringen sollten, wonach 2017 – im Unterschied zu 2014, 2015 und 2016 – aber nicht gehandelt wurde.

· Das Anforderungsniveau war keineswegs zu hoch, auch wenn es das von 2016 übertraf. Es blieb sogar in mehrfacher Hinsicht unter den Lehrplanzielen, indem es zum wiederholten Male  gefordete Themen in gleicher Weise wie in den Vorjahren ausschloss.

Der hier fixierte Vergleich konzentriert sich auf die Variante „ohne CAS“ und hier auf  2.1 (Eis-becher) vom 03. Mai und 2.2 (Wall) vom 12. Juni. Im Vorfeld wurden aber alle Aufgaben ver-glichen, wobei sich zeigte, dass nicht eine Aufgabe der Wiederholungsarbeit  die analog gestellte Aufgabe der Erstarbeit in der Schwierigkeit überbot. In einigen Fällen – so im hilfsmittelfreien Teil – war kein Unterschied zu erkennen. In beiden Klausuren hob sich die CAS-Variante kaum von der anderen ab, womit  Brandenburg auch 2017 hart an der Grenze der Legalität blieb.

Der Vergleich stellt zunächst prinzipiell die Funktion, die die Schüler am 03. Mai abzuarbeiten hatten (Funktion I), der vom 12. Juni (Funktion II) gegenüber, und untersucht dann die jeweiligen  Teilaufgaben unter Beachtung der folgenden Aspekte:

· Anteil an der Gesamtzahl von 50 Punkten,

· vorgegebener Schwierigkeitsgrad (Stufe 1 – leicht, Stufe 2 – mittig, Stufe 3 – schwer),

· eigene Bewertung, die das Schwierigkeitsmaß der Aufgabe 2.2 (II) in Relation zu dem der Aufgabe 2.1 (I) setzt und dessen mögliche Abweichungen feststellt.

Prinzipieller Vergleich der beiden verwendeten Funktionen:  

03. Mai:  fa(x) = ln(ax2 + 1)                       (Beispiel einer Logarithmusfunktion) 

12. Juni:  fa(x) = ½x3 – ax2  + ½a2x             (Beispiel einer ganzrationalen Funktion)

Beide Funktionstypen sind im Lehrplan vorgesehen, doch mit sehr ungleichem Gewicht: Die Ein-führung der Differentiation und der Integration vollzieht sich mittels der ganzrationalen Funktionen, die im Mittelpunkt des Unterrichts der 11. und 12. Klasse stehen. Sie werden viel länger behandelt als die Logarithmusfunktionen, die obendrein schwerer zu handhaben sind: Ihre Differentiation führt zu einem neuen Funktionstyp, und die Integration ergibt eine Verkettung mit ganzrationalen Funktionen, während  diese in ihrer „reinen“ Form bei beiden Operationen im Kern nur den Expo-nenten um ±1  wechseln, ein Vorgang, der sehr wenig mathematisches Können verlangt und von fast allen Schülern auch als „leicht“ empfunden wird.  Der am 12. Juni gewählte Funktionstyp stellt somit an sich schon eine große Erleichterung für die Schüler dar, und es wäre nun zu fragen, ob bzw. in welchem Maße die Details in den Teilaufgaben den Niveauunterschied zwischen den Klausuren noch erhöhen.

Vergleich der Teilaufgaben der  beiden Klausuren

Ein vor der Niederschrift durchgeführter Vergleich der in den Teilaufgaben verwendeten Maßstäbe für die Schwierigkeitsbestimmung (gegliedert in die 3 Stufen) erlaubt es, das Bewertungsmaß der Teilaufgabe a1 in 2.1 (I)  als Norm zu nutzen und das der übrigen Teilaufgaben  daran zu messen. 

Zu a)

Funktion I:  Zu a) gehören 3 Teilaufgaben:

a1): Bestimmung des Definitionsbereichs. Er ist nicht ohne weiteres abrufbar und konfrontiert die Schüler mit einer ungewohnten Ungleichung. Vorgegebene Wertung: „3 x Stufe 2“, deren Maß die nunmehrige Norm ist.

a2): Nachweis einer Besonderheit der Graphen von fa.. Zur Lösung muss die wenig geläufige Beziehung ln1 = 0 bekannt sein. Das in „2 x Stufe 1“ sichtbare Maß lässt gegenüber dem in a1) eine leichte Erhöhung erkennen. 

a3):  Nachweis des Parameters a für eine konkrete Zahl. Die noch ungeläufigere Folgebeziehung, dass  „ln(4a + 1) = 2“ und „4a + 1 = e2“ gegenseitig ersetzbar sind, ist ein Glied des Lösungsweges, so dass das Maß für „3 x Stufe 1“ noch stärker vom a1)-Maß nach oben abweicht. 

Funktion II:  Zu a) gehören ebenfalls 3 Teilaufgaben:

a1):  Bestimmung der Nullstellen von fa. Ausklammern von x und Lösung einer quadratischen Gleichung sind Routineaufgaben, so dass das für „4 x Stufe 1“ verwendete Maß  von der Norm  stark nach unten abweicht.

a2):  Bestimmung des Verhaltens der Funktionswerte für x gegen ±∞. Eine ganz kleine Schwierig-keit ist durch „-ax2“ gegeben, so dass 2 Punkte gerechtfertigt wären, aber nicht der Stufe 2, sondern der Stufe 1: Normverletzung nach unten.

a3):  Begründung, dass keine Punktsymmetrie zum Koordinatenursprung besteht. Die Schüler üben vielfach, die Symmetrie an den verwendeten Exponenten zu erkennen, so dass auch hier Routine-arbeit verlangt ist. „2 x Stufe 2“ verletzt ebenfalls die Norm nach unten.

Bemerkung: Nach der vorgegebenen Bewertung ist I/a sogar leichter als II/a (I: 5 x Stufe 1, 3 x Stufe 2; II: nur 4 x Stufe 1, dafür 4 x Stufe 2). Sie verzerrt völlig die Proportion zuungunsten der schwierigeren Aufgabe  I/a. 

Zu b)

Funktion I: Zu b) gehören 2 Teilaufgaben:

b1):  Nachweis eines gemeinsamen Extrempunktes aller fa. Die notwendige 1. Ableitung ist schwie-rig wegen des Funktionswechsels, wegen der Kettenregel und wegen der Ungeübtheit der Schüler im Umgang mit „0“ gesetzten komplexen Brüchen. Außerdem: Kenntnis von ln1 = 0! Bewertung:  „3 x Stufe 1“ und „2 x Stufe 2“, womit auch deren Maß leicht von der Norm nach oben abweicht.

b2):  Begründung für Tiefpunktcharakter ohne Nutzung der 2. Ableitung. Nur über ungewohnte Um-wege erreichbar (z.B. über den Vergleich von Funktionswerten), daher „3 x Stufe 3“  in der Norm.

Funktion II: Errechnung der lokalen Extrempunkte für f3. Nur einfache Routinearbeit, so dass zwar „Stufe 1“ in Ordnung geht, aber nicht mit 7 Punkten (=  Normverletzung nach unten).

Zu c)

Funktion I:  Zu c) gehören 2 Teilaufgaben:

c1):  Begründung, dass die zu einem vorgegebenen Punkt gehörenden Tangenten ta nicht größer als 2 sein können. Wieder ein Weg über die schwierigere 1. Ableitung, die dann (etwas ungewohnt) um-zuformen ist. „4 x Stufe 3“ in der Norm. 

c2):  Errechnen des Flächeninhalts eines Dreiecks, das durch die y-Achse sowie Tangente/Normale des zu f1 gehörenden obigen Punktes gebildet wird. Als 1. Schritt Tangenten- und Normalen-gleichung, die Logarithmen enthalten und insofern nicht leicht zu entwickeln sind. Das zu „4 x Stufe 1“ und „2 x Stufe 2“ gehörende Maß überbietet die Norm leicht. („6 x Stufe 2“ wäre gerechter, da stets mehr als Routine verlangt war.) Im 2. Schritt dann die bekannte Dreiecksformel, aber angewandt auf ein um 900 gedrehtes Dreieck, für dessen Grundlinie  erst ein übersichtlicher Wert gefunden werden musste. „4 x Stufe 2“ in der Norm.

Funktion II: Zu c) gehören 2 Teilaufgaben:

c1):  begründete Entscheidung ohne weitere Rechnung, für welche a ein vorgegebener Extrempunkt ein Tiefpunkt ist. Kompliziertere Handhabe der Zahlenstruktur des Punktes und des Vergleichs mit dem anderen, ebenfalls vorgegebenen Extrempunkt. „2 x Stufe 3“ in der Norm (= erste Denk-schwierigkeit in dieser Klausur).

c2):  begründete Prüfung, ob ein a existiert, für das ein Quadrat mit der Seitenlänge des Abstandes zwischen den Extrempunkten einen extremalen Flächeninhalt hat. Die Aufgabe ist  etwas  kompli-ziert formuliert, und sie verlangt gleich anfangs einen nicht ganz einfachen „Pythagoras“-Ansatz, um dann (wegen der hohen Exponenten: fast) routinemäßig zu enden.  „6 x Stufe 2“  in der Norm.

Zu d)

Funktion I: Kantenlängen der quaderförmigen Verpackung eines Eisbechers. Elementare Berech-nung der beiden Grundkanten, doch ist der Einsatz einer zusätzlich gegebenen Logarithmusfunktion für die Ermittlung der Höhe mit einer kleinen Überlegung verbunden. „4 x Stufe 1“ in der Norm.

Funktion II: Zu d) gehören 2 Teilaufgaben:

d1):  Begründung für die Lage eines Dreiecks im 1. Quadranten, das für a>0 von den Koordinaten-achsen und der Wendepunkttangente gebildet wird.  Der 1. Schritt führt zum Wendepunkt (im 1. Quadranten) auf  dem oftmals geübten Weg über die 1. und 2. Ableitung, so dass das Maß für „6 x Stufe 2“ eine deutliche Normunterschreitung ist. Der 2. Schritt gilt dem Anstieg der Wendetangente, der auch traditionell zu finden ist, aus dessen negativem Wert dann mit einer kleinen Überlegung auf die Lage des Dreiecks im 1. Quadranten geschlossen werden kann. Die Wertung „3 x Stufe 3“ basiert somit ebenfalls auf einem unter der Norm liegenden Maß.

d2):  Ermittlung des Parameters a, zu dem ein gleichschenkliges Dreieck gehört. Wieder ist nur eine kleine Überlegung erforderlich, um fa'(Wendepunkt) = -1 als notwendige Bedingung zu erkennen. Danach muss nur noch simpel gerechnet werden. Die Wertung „3 x Stufe 3“ liegt wiederum unter der Norm.

Zu e)

Funktion I: Ermittlung der Gleichung der Parabel, die den Fußrand des Eisbechers abbildet: 

Gefragt ist die Struktur zweier Gleichungen, deren Lösung die Koeffizienten der gesuchten Parabel liefert. Diese Struktur ist aus den übermittelten Informationen nicht direkt ablesbar, sondern ergibt sich aus vorherigen Umformungen,  die u.a. das Auffinden eines geeigneten Integrals einschließen und insofern partiell schwierig sind. Die Wertung „9 x Stufe 2“ ist daher in der Norm, doch könnte auch mit geringerer Punktzahl die Stufe 3 verantwortet werden.

Funktion II: Berechnung der Querschnittsfläche des Walls auf der Basis von f3: 

Gefordert ist eine oftmals geübte Integrallösung, die obendrein so gut wie keine Schwierigkeit enthält. Hier ist selbstverständlich nur Stufe 1 vertretbar, deren 4 Punkte aber zu hoch gegriffen sind (= Normverletzung nach unten).

Zu f)

Funktion I: Bewertung und (eventuelle) Korrektur des Vorgehens eines Schülers, der in 3 Schritten die Masse des Eisbecherfußes berechnen soll: 

Er beginnt im 1. Schritt mit einem falschen Integral, das erst nach leichter Überlegung als solches zu erkennen ist. Noch schwieriger ist es dann, den Ausweg über die Rotation um die y-Achse näher zu beschreiben. Im 2. Schritt stellt die Korrekur der Umwandlung der cm3-Information in Berechnungseinheiten eine weitere (kleine) Schwierigkeit dar.  Erst  die Bewertung des 3. Schritts verlangt dann kaum noch zusätzliches Nachdenken, und so liegt  „7 x Stufe 3“ in der Norm.

Funktion II: Zu f) gehören 2 Teilaufgaben:

f1):  Bestimmung des x-Wertes vom Anfang einer Bohrung, die parallel zu einer indirekt vorgege-benen Bohrung verlaufen soll. Der Weg über die zu ermittelnde 1. Ableitung ist nicht sehr schwer, doch mit  leichten  Überlegungen verbunden. „3 x Stufe 2“ in der Norm.

f2):  begründete Berechnung der Koordinaten des Anfangs einer Bohrung, zu der keine Parallelboh-rungen möglich sind. Gefragt ist der Zusammenhang zwischen der gesuchten Bohrung und dem Wendepunkt von f3, der nicht ganz einfach zu finden ist. Im Schwierigkeitsgrad ist ein Unterschied zu f1 aber nicht erkennbar ist, und so wäre auch hier „3 x Stufe 2“ normgerecht. Die vorgegebene Wertung „3 x Stufe 3“ legt ein zu geringes Maß an.

Zu g)

(nur) Funktion II: Modellierung der erweiterten Querschnittsfläche des Walls durch eine Funktion 4. Grades:

Es geht allein um die Aufstellung der 5 Gleichungen, die für die Bestimmung der Koeffizienten not-wendig sind. 2 dieser Gleichungen entstehen auf triviale Weise, 2 weitere folgen sehr leichten Über-legungen. Lediglich die Erwähnung des Flächeninhalts führt mit dem bestimmten Integral zu einer etwas anspruchsvolleren Schwierigkeit. Deshalb verletzt „5 x Stufe 3“   eindeutig die Norm nach unten.

Fazit des Vergleichs der analysierten Teilaufgaben der Klausuren und damit  des detailliert ermittel- ten Unterschiedes in den Anforderungen:

Die analysierten Aufgaben I/2.1 und II/2.2 des brandenburgischen Mathematikabiturs 2017 um-fassen insgesamt 22 Teilaufgaben, von denen 10 zu I/2.1 und 12 zu II/2.2 gehören. Die Analyse setzt das in I/2.1a1) erkennbare Maß als Norm fest, die  in  I/2.1 ungefähr in 6 Teilaufgaben verwendet ist, in II/2.2 aber nur in 3 (c1, c2 und f1). 4 Teilaufgaben in I/2.1 sind strenger bewertet (a2, a3, b1 und c2); ihr Maß liegt ein wenig über der Norm. Diese Abweichung von der Norm fehlt in II/2.2 gänzlich. Dafür wird in 9 Teilaufgaben die Norm nach unten verletzt; einige Male recht deutlich. Die Bewertungsmaßstäbe klaffen somit weit auseinander: Das mathematische An-forderungsniveau  war am 03. Mai deutlich höher als am 12. Juni. Für die Schüler ungewohnte und obendrein mathematisch nicht einfache Fragestellungen fehlten am 12. Juni weitgehend. Bei einem gleichen Maßstab wie am 03. Mai  hätte die Schwierigkeitsstufe 3 daher kaum noch vorhanden sein dürfen, und die vorliegende Analyse bestätigt dies: 2 bis 4 Wertungspunkte  (in c1 und eventuell g)  wären unter der genannten Bedingung in Stufe 3 zu verantworten gewesen. Doch der veränderte Maßstab erlaubte sogar, die 50 Wertungspunkte am 12. Juni mit 15:19:16 anspruchsvoller zu proportionieren als am 03. Mai (16:20:14), womit das Bildungsministerium, nebenbei gesagt, sich einen derben Schildbürgerstreich leistete: Denn die Antwort auf den (vom Ministerium akzeptierten!) Protest der Lehrer, Eltern und Schüler gegen das angeblich zu hohe Niveau operiert mit Zahlen, die nur als (ungewollte) Niveauerhöhung zu verstehen sind. Der Grund für diesen Widerspruch lässt sich vermuten: Nach außen sollte (trotz alledem) Niveau demonstriert werden, um dahinter mit leichten Aufgaben Kuschelpädagogik zu betreiben. Leider ist das der Kern der brandenburgischen Schulpolitik.
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