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Ergebnisbericht zu den Abiturprifungen mit CAS
in den Jahren 2012 und 2013

Dieser Bericht bezieht sich auf die beiden ersten Abiturprifungen 2012 und 2013, bei denen ein
CAS als Hilfsmittel zugelassen war. Insbesondere bezieht sich diese Analyse

a) auf personliche Einschatzungen,

b) auf von Gymnasien anonym zugesandten Kopien von originalen Abiturprifungsbearbei-
tungen von Schulerinnen und Schilern (dreizehn fur 2012 und neun fiir das Jahr 2013)

c) die Zulassungsarbeit der Studentin Nora Bender an der Universitat Wirzburg zum Thema
»CAS-Abiturprifung 2013"

d) die Zulassungsarbeit des Studenten Pascal Rausch an der Universitat Wirzburg zum
Thema ,CAS-Abiturprifung 2012¢

Diese Analyse ist eine Fallstudie und deshalb — naturlich — nicht reprasentativ. Das Ziel dieser
Analyse ist es insbesondere, Hinweise fir zukinftige Abiturprifungen mit CAS zu geben.

Fir die beiden Abitur-Aufgaben mit CAS (CAS-Abitur) und ohne CAS (N-Abitur) gilt, dass sie vom
grundsatzlichen Aufbau her weitgehend identisch sind und nur einzelnen Teilfragen beim CAS-
Abitur abgewandelt sind. Diese Unterschiede betreffen vor allem die Aufgaben aus der Analysis,
bei Geometrie und Stochastik treten keine oder nur wenige Unterschiede auf.

1. Die Abiturpriafung 2012

CAS-Abitur und N-Abitur unterschieden sich nur in den beiden Analysis-Aufgaben. Die Stochas-
tik- und Geometrieteile waren identisch.

a) Analysis — Aufgabengruppe | - Teil 1

Alle uns vorliegenden Schuilerbearbeitungen haben bei der Analysis Aufgabengruppe | gewahilt.

Will man die Unterschiede zwischen dem CAS- und dem N-Abitur global beschreiben, so werden
beim CAS-Abitur bei auftretenden Funktionsgleichungen feste Zahlen durch Variable ersetzt. Als
prototypisch dafur kann die Aufgabe 3 gelten. Hier mussten SuS des CAS-Abiturs eine Funktio-



nenschar, f,:x — sin(ax), bearbeiten, die SuS des N-Abiturs arbeiteten hingegen mit der speziel-
len Funktion fir a = 2 aus dieser Funktionenschar. Die héhere Komplexitat einer Aufgabe mit
Parameter zeigt sich dabei insbesondere bei Aufgabe 3 b), bei der zwei weitere Parameter einge-
fuhrt werden. Hier war die Aufgabenschwierigkeit dann doch — wie die Schilerlésungen zeigen —
fur die Mehrzahl der SuS zu hoch (siehe Anlage 1).

Den Vorteil, den ein CAS bietet, sieht man bei Teil 2 der Aufgabengruppe | mit der Funktion
2e*
eX+9 ’
erledigen. Allerdings bleibt das Problem, die mit dem Rechner erhaltenen Ldésungen richtig zu
interpretieren.

fix—> Viele Aufgaben — etwa 1 c¢) — lassen sich mit einem CAS mit wenigen Tastendriicken

Schilerldsungen: Die Schilerlésungen stammen von zwei verschiedenen Gymnasien. Ein auffal-
liger Unterschied bei den Schiilerldsungen ist, dass die Schiller eines Gymnasiums die verwen-
deten CAS-Rechner-Befehle gut dokumentierten, die anderen tberhaupt nicht. Fir das Nachvoll-
ziehen einer LOosung ist es aulerst hilfreich oder gar erforderlich, dass die Dokumentation der
Benutzung des CAS-Rechners stattfindet (vgl. auch die entsprechenden Hinweise des ISB). Vor
allem bei falschen Losungen lasst sich sonst nicht erkennen, ob evitl. richtige Teilschritte vorhan-
den sind.

Die Lésungen zeigen zum einen, dass die SuS grundlegende CAS-Befehle kennen und anwen-
den kdnnen. Die Schwierigkeiten bei den Aufgaben liegen vor allem in der Interpretation der er-
haltenen Losungen und haben ihre Ursache wohl meist im mangelnden mathematischen Ver-
standnis und nicht in der nicht-adaquaten Anwendung des Rechners.

Zum anderen zeigt sich aber auch, dass SuS aufgaben-adaquate CAS-Befehle haufig nicht an-
wenden, so etwa bei Aufgabe 2 die Befehle fMax() oder tangentline(). Sicherlich kennen die SuS
diese Befehle, wenden sie aber in der entsprechenden Situation dann nicht an.

Ein kleine Nebenbemerkung: Es gab bei einigen SuS Unklarheiten mit dem Wort ,rechnerisch®.
Einige SuS interpretierten das wohl als ,mit der Hand berechnen®! Dies weist nochmals auf die
Notwendigkeit einer Festlegung der verwendeten Operatoren in den Aufgaben hin.

Insgesamt zeigen die Schilerldsungen ein durchaus positives Bild vom Rechnereinsatz. Aufge-
tretene Schwierigkeiten sind haufig auf mangelnde mathematische und nicht auf mangelnde
technische Fahigkeiten zurickzufihren.

b) Analysis — Aufgabengruppe Il

Die Aufgabe wurde — leider — von keiner der uns vorliegenden
Klassen gewahlt. Deshalb sind hier auch nur allgemeine Aussa-
gen oder personliche Einschatzungen maoglich. Die Problematik
einer Abituraufgabe mit CAS zeigt insbesondere Aufgabe 1 -
Teil 2. Hier ging es um die Modellierung der Begrenzung eines
Keramikkunstwerks von Antoni Gaudi in Barcelona durch eine
ganzrationale Funktion 4. Ordnung. Diese Aufgabe ist eine
schone Idee (auch wenn viele bei derartigen Aufgaben nach
dem Sinn des mathematischen Handelns fragen werden). Bei
der Aufgabe 1c ging es um die Berechnung der Flache, die vom
Graphen G, der Funktion mit gq(x) = -0.11x" — 0.81x* + 5 und




x-Achse eingeschlossen wird. Das lasst sich leicht (mit einem CAS) berechnen.

qf.ix‘,'|1=-0.11-x4—0.81'x2+5 Fertig
(2 14.272
glx) dx

Dann wird eine Gerade parallel zur x-Achse durch das Kunstwerk so gelegt, dass der obere ein-
geschlossene Teil 71,5 % des gesamten Flacheninhalts betragt. Betrachtet man hier die Gerade
g:y = c mit 0 < ¢ <4 und berechnet — mit dem CAS — den Schnittpunkt von G4 und g so erhalt
man beim Gleichsetzen — ein naheliegender Lésungsweg — der beiden Funktionsterme:

Mit dem TI-Nspire

Die TI-Nspire Software liefert

Die Casio ClassPad-Software

\

sol‘.’e(q(;\r:| =c,x)

x=1 22783'[\’-\/:—1 22112 = NC—S =1}

glx)i=-0.11-x*-0.81.x%+5

J; q(x) dx

3/99 |

solve(q(x)=c,x)

x=1.22783([-[e-5. -1.22112 - [[e-5. ~1.22112 ) or

—2654?12-J— —44B@. c+28561 -2l

12431783

2654?12-J— —448@- c+28561 -21

12451783

x1:=1.22783-([-[e-5. -1.22112 - [[e-5. -1.22112»
x2:=-1.22783 ({5, -1.22112 ~{[e-5. -1.22112"
x5:=1.22783-([-[e-5. -1.22112 +[[c-5. -1.22112°
x#:=-1.22783 ({5, ~1.22112 +{[e-5. -1.22112+

~454545454- \{22- [f-a4m8. c+za5e1 —51)
FEEFEFEEEE

454545454 Jzz- [J-a4@m. c+za561 -21]
3995599959

Diese Lésungen kénnen SuS — in der Abiturprifung — sicherlich nicht interpretieren. Leider liegen
keine Bearbeitungen von dieser Aufgabe vor. Es ware hdchst interessant gewesen, wie SuS da-
mit umgegangen sind.

Die Aufgabe zeigt, dass bei Aufgaben mit CAS aufgrund der gréRBeren Lésungsvielfalt die
maoglichen rechnergestitzten Losungen im Vorhinein sehr genau analysiert werden mus-
sen.

c) Geometrie - Aufgabengruppe 1 und 2

Bei diesen bzgl. CAS- und N-Abitur identischen Aufgaben konnten die SuS des CAS-Abiturs
durchaus bei richtigem Einsatz des Rechners — kleinere — Vorteile haben. Dies betrifft etwa das
Umwandeln einer parametrischen Ebenengleichungen in die Normalenform, die Berechnung des
Abstandes eines Punktes zu einer Ebene oder eines Winkels zwischen zwei Vektoren. Bei der
Aufgabengruppe 1 g) — Abstand eines Punktes M im Raum zur Geraden k — kénnen Abiturienten
mit dem CAS-Rechner Uber die Funktion fMin() mit norm(m - k(x)) als Argument den Abstand in
einer Zeile berechnen. Diese Moglichkeit wurde allerdings in keiner uns vorliegenden Losungen
genutzt.

d) Stochastik - Aufgabengruppe 1 und 2

Beide Aufgaben in N- und CAS-Abitur waren identisch. Vorteile des CAS-Rechners gegenlber
einem wissenschaftlichen Rechner sind hier nicht vorhanden.




2. Die CAS-Abiturprifung 2013

a) Analysis — Aufgabengruppe | - Teil 1

Beim ersten Teil dieses Aufgabenbereichs liegt die Bedeutung des CAS vor allem in der Erleich-
terung der Rechenarbeit und der Hilfestellung zum Uberpriifen der Lésungen (CAS als Kontrol-
linstrument). Die Berechnung der Tangentengleichung — Aufgabe 1b) - wurde nicht zufriedenstel-
lend gel6st. In keiner Schilerlésung wurde die richtige Tangentengleichung aufgestellt. Nur eine
Lésung enthielt den mdoglichen CAS-Befehl tangentline(g(x),x,0) mit dem die Gleichung der
Tangente aufgestellt werden kann. Das Problem dafir durfte aber nicht in der mangelnden
Kenntnis des CAS-Einsatzes liegen, sondern ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass bei der CAS-
Aufgabe — im Gegensatz zur N-Aufgabe — die x-Koordinate des angegebenen Punkt P, durch den
die Tangente verlaufen soll, nicht in der Definitionsmenge der Ausgangsfunktion enthalten ist.
Das war fir viele SuS wohl verwirrend, da sie falschlicherweise in P einen Beriihrpunkt der Tan-
gente mit dem Graphen zu vermuten scheinen.

b) Analysis — Aufgabengruppe | — Teil 2

Die in diesem Teil anfangs definierte Funktion ist von der Struktur her in beiden Prifungen die-
selbe. Das CAS-Abitur wird allerdings erheblich dadurch erschwert, dass die gegebene Funktion
zwei Parameter enthalt: f, ,:x = ax e 0% im Vergleich zu der Funktion f:x — 2x e~05%% im Abitur
ohne CAS. Weiter wird dann die Schar g.: x » f(x) + c definiert, also die Funktion f um einen
zusatzlichen Parameter ¢ erweitert (wobei die Parameter a und b allerdings nun feste Werte an-
nehmen). Dann wird — in Aufgabe 2d — ein weiterer Parameter beim Intervall [—d; d] eingefihrt,
und in Aufgabe 1 g) wird noch ein weiterer Parameter eingefiihrt. Die dadurch bedingte erheblich
hohere kognitive Anforderung aufgrund der zahlreichen Parameter wurde bei diesen Aufgaben
durch die Aufgabensteller offensichtlich unterschatzt. Technische Mdoglichkeiten — wie etwa die
Parametervariation mit Hilfe eines CAS — bedingen nicht automatisch ein besseres inhaltliches
Verstandnis.

Sicherlich ist es aber so, dass die Moglichkeit der graphischen Veranschaulichung durch das
CAS beim Verstéandnis der Aufgabe hilft, ja dass ohne diese Visualisierung die Aufgabenstellung
in dieser Weise nicht mdglich ware. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben erinnert vor allem bei
den beiden letzten Teilaufgaben 2 g) und h) an das friihere Leistungskursniveau.

Aufgabe 3 ist eine Anwendungsaufgabe, die sich auf die vorherigen Aufgaben bezieht. Bei der
gesamten Aufgabe hilft der Rechner bei den Berechnungen und er ist ein Hilfsmittel zur Veran-
schaulichung der gesuchten Prognose.

c) Analyse der Schillerdokumentationen® (Anlage 2)

Die Aufgaben l1la und 1b wurden zufriedenstellend beantwortet, die Schwierigkeiten der SusS lie-
gen hier nicht auf der technischen CAS-Ebene, sondern auf der Ebene der mathematischen
Fachsprache. Insgesamt zeigt sich — etwa bei Aufgabe 2b) —, dass die SuS in der Lage sind Be-
rechnungen mit dem CAS auszufiihren und die Ergebnisse auf die Situation hin zu interpretieren.
Wie bereits in der obigen Analyse dargelegt, zeigt sich aber auch — etwa bei der Aufgabe 2d —,
dass viele SuS durch diese Aufgabe — sicherlich durch die zusatzlichen Parameter — tUberfordert

! Eine ausfiihrliche Analyse der Schilerlésungen fir die Aufgaben von Teil 2 findet sich im Anhang 2.



waren. Von den 9 vorliegenden Arbeiten wurden nur 2 richtig bearbeitet. Auch die Aufgabe 2 e) —
Anzahl der Nullstellen in Abh&ngigkeit von ¢ — wurde nicht zufriedenstellende geldst. Wiederum
zeigen sich die Schwierigkeiten der SuS beim Umgang mit parameterabh&ngigen Funktionen. Bei
Aufgabe 2f) wurde die Zeichenfunktion des CAS kaum genutzt (nur ein Drittel hat dies Uberhaupt
versucht). Auch die Aufgaben 2g und 2h wurden schlecht gel6st. Bei 2h gab es nur eine zufrie-
denstellende L6sung.

Die Grunde fur das nicht zufriedenstellende Ergebnisse kdonnen — natirlich — nicht aus den Schu-
lerlésungen abgelesen werden. Es kann aber vermutet werden, dass die Lange der Aufgabe ein-
hergehend mit der — gegentiber dem N-Abitur — erweiterten Parameterabhangigkeit zu herausfor-
dernd fir viele SuS war.

Ein ganz anderes Bild ergibt sich in Aufgabe 3. Diese wurde durchweg zufriedenstellend gelost.
Aus den Losungen geht hervor, dass der Rechner problemadaquat eingesetzt wurde. Die
Schwierigkeiten lagen eher auf der Ebene der Interpretation der Ergebnisse, etwa dem richtigen
Ablesen von ZeitrAumen oder dem Erkennen der Abnahme der Bevolkerung beim Unterschreiten
einer bestimmten Geburtenziffer (hier 2,1).

d) Analysis — Aufgabengruppe Il - Teil 1

Bei der ersten Aufgabe ist das CAS gut einsetzbar. Die zweite und dritte Aufgabe sind allerdings
sehr zeitaufwandig und bendtigen einige Voriiberlegungen, bis der CAS-Rechner zielfihrend ein-
gesetzt werden kann. Das ist ja auch in Ordnung und sinnvoll. In beiden Aufgaben kénnen die
gegebenen Informationen und Uberlegungen durch die Zeichenfunktion des CAS (iberprift wer-
den. Sollte nicht sofort eine Idee fir die richtige Herangehensweise vorhanden sein, so bietet der
Rechner immer noch die Moglichkeit, sich einige Funktionen zeichnen zu lassen, um so auf eine
Losungsidee zu kommen, etwa durch eine schrittweise Annéherung an eine gesuchte Funktion.
Dieser anschauliche Zugang durch das CAS ist sicherlich eine erhebliche Erleichterung. Bei Auf-
gabe 4) — identisch im CAS- und N-Abitur — ist der Rechner dagegen keine besondere zusatzli-
che Hilfe.

e) Analysis — Aufgabengruppe Il = Teil 2

Hier ist die Funktion im N-Abitur ein Spezialfall der Funktionenschar im CAS-Abitur:

Abitur ohne Rechner: Abitur mit CAS-Rechner:
. 1.1, .8 _ x*15 _ x> +k
frxmsx—ot g =50 s fk'x'—’m

Im Wesentlichen gelten fur diese Aufgabe die obigen Argumente. Der CAS- Einsatz ist zur Re-
chenerleichterung und vor allem zur graphischen Veranschaulichung hilfreich und wichtig. Die
Anzahl der verschiedenen Parameter ist hier auch begrenzt, so dass eine Analyse von Schiiler-
antworten hier sicherlich interessant gewesen ware. Leider liegen fur diese Aufgabe keine Schii-
lerlésungen vor, so dass wir hier nicht genauer auf diese Aufgabe eingehen.

f) Teilgebiet Stochastik

Im Teilgebiet Stochastik gab es nur eine kleine Differenzierung der Aufgabenstellung in Gruppe I,
- Teilaufgabe 1c) — ansonsten waren beide Prifungsvarianten identisch. Insgesamt bietet das
Computer-Algebra-System in Stochastik keine besondere Hilfe durch vordefinierte Funktionen. Im
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Vergleich zu einem normalen Taschenrechner besteht lediglich die Méglichkeit, sich graphische
Darstellungen und Simulationen von Zufallsexperimenten durch den CAS-Rechner anzeigen zu
lassen (vgl. Langlotz & Zappe, 2011). Diese wurde aber wohl bei unseren Schilerlésungen nicht
verwendet.

g) Teilgebiet Geometrie (Anlage 3)

Beide Abiturprifungen sind nahezu identisch. Das CAS-Abitur unterscheidet sich nur um die Er-
weiterung einer Teilaufgabe (Teilaufgabe h)) vom klassischen Abitur. Das CAS dient bei man-
chen Aufgaben sicherlich als eine wichtige Rechenhilfe, etwa beim Aufstellen einer Ebenenglei-
chung, beim Bestimmen ihrer Normalenform oder der Berechnung von Volumen und Masse des
untersuchten Koérpers, bei der Aufstellung der Gleichung einer Geraden, beim Bestimmen eines
BerUhrpunktes von Kugel und Spat. Allerdings zeigen sich immer wieder Schwierigkeiten von
SuS mit der Eingabe von geometrischen Objekten in das CAS — etwa bei Aufgabe 1 h — oder
dem richtigen Ablesen, Runden und Zuordnen des vom CAS gelieferten Ergebnisses. Wichtig
sind auch Aufgaben — etwa die Teilaufgaben d) und e) — die groReren Wert auf Verstandnis le-
gen, unabhéngig von der Verwendung eines CAS.



