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14. Mathematik — Hinweise zur schriftlichen Abiturpriifung 2021

Vor dem Hintergrund der durch die COVID-19-Pandemie verursachten Unterrichtsbeeintrachtigungen
wurden die fachbezogenen Hinweise fiir das Priifungsjahr 2021 folgendermalf3en angepasst.

A. Allgemeine fachbezogene Hinweise

Grundlage fur die schriftliche Abiturprifung 2021 in Niedersachsen sind die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fir die Allgemeine Hochschulreife (BS, 2012) und das Kerncurriculum Mathematik fir das
Gymnasium — gymnasiale Oberstufe, die Gesamtschule — gymnasiale Oberstufe, das Berufliche Gym-
nasium, das Abendgymnasium und das Kolleg (KC, 2018).

Die im Sekundarbereich | und in der Einflihrungsphase erworbenen Kompetenzen sind unverzichtbare
Grundlage fur die Arbeit im Sekundarbereich Il. Sie werden dort bestandig vertieft und erweitert und
kénnen damit auch Gegenstand der Abiturpriifung sein.

Beim Nachweis der fachlichen Kompetenzen kommt den Inhalten aus den drei Sachgebieten
e Analysis,

e Stochastik,

e Analytische Geometrie/Lineare Algebra

besondere Bedeutung zu.

Der Linearen Algebra kommt nur noch im Beruflichen Gymnasium, Schwerpunkt ,Wirtschaft“ oder ,Ge-
sundheit und Soziales* besondere Bedeutung zu.

B. Spezielle fachbezogene Hinweise

Die Prufungsaufgaben des Pflichtteils sowie des Wahlteils beziehen sich auf die im Kerncurriculum und
in den Bildungsstandards festgelegten inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Fir Gymnasien, Gesamtschulen, Abendgymnasien, die Kollegs, die Freien Waldorfschulen und
die Nichtschiilerprifung werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums in den Ab-
schnitten 3.2.1 und 3.2.2.1 vorausgesetzt, sofern im Folgenden keine anderslautenden Aussagen ge-
troffen werden.

Fir das erhohte Anforderungsniveau gilt: . ) .
9 9 Hier sowieso nicht

Folgende inhaltsbezogene Kompetenzen werden fir die Abiturprifung nicht erwartet:

Leitidee: Algorithmus und Zahl
o Erlautern den GAUSS-Algorithmus als ein Lésungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme
und wenden ihn an’
Leitidee: Messen
e Bestimmen uneigentliche Integrale als Grenzwert sowohl von Bestanden als auch von Fla-
cheninhalten
e Bestimmen Volumen von Kérpern, die durch Rotation von Graphen um die x-Achse entste-
hen
Leitidee: Raum und Form
o Deuten das Skalarprodukt geometrisch als Ergebnis einer Projektion

e Beschreiben die Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen etwa der Form (a 1 0)

b 0 1
und berechnen damit Punktkoordinaten fiir Schragbilder
Leitidee: funktionaler Zusammenhang
e Beschreiben das Integral als Grenzwert von Produktsummen
e Verwenden fir a # e die Ableitungsfunktion der Exponentialfunktionen g mit g(x) = a*
o Nutzen Stetigkeit und Differenzierbarkeit zur Synthese und Analyse abschnittweise definier-
ter Funktionen

1 Es ist zu beachten, dass die ebenfalls im Kerncurriculum aufgefiinrte Kompetenz ,Losen lineare
Gleichungssysteme mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge* sehr wohl in der Abiturpriifung erwartet
wird.
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e Interpretieren und bestimmen uneigentliche Integrale als Grenzwerte

e Begriinden die Volumenformel fiir Kérper, die durch Rotation von Graphen um die x-Achse
entstehen, und wenden diese an

Leitidee: Daten und Zufall

e Verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen

e Unterscheiden zwischen kausaler und stochastischer Unabhangigkeit

e Berechnen Konfidenzintervalle flir den Parameter p und zu einer vorgegebenen Sicher-
heitswahrscheinlichkeit einer binomialverteilten ZufallsgréRe mithilfe der Approximation
durch die Normalverteilung, auch unter Verwendung graphischer Darstellungen

e Verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen, die sich annahernd
durch die Normalverteilung beschreiben lassen

NEIN

Fir das grundlegende Anforderungsniveau gilt:

Die folgenden Regelungen gelten sowohl fur den Pflicht- als auch den Wahlteil: Es werden fur die Abi-
turpriifung die inhaltsbezogenen Kompetenzen aus dem Sachgebiet Analysis erwartet. Dartber hin-

aus werden die Inhalte aus nur einem der beiden weiteren Sachgebiete Stochastik oder Analytische
Geometrie/Lineare Algebra erwartet. Die Entscheidung dartber, welches dieser beiden weiteren AN.Geo
Sachgebiete Gegenstand der Priifung ist, wird von der Schule getroffen und ist in der Regel fiir alle '
Prifungsgruppen einheitlich.

Fir Berufliche Gymnasien werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums in den Hier
Abschnitten 3.2.1 und 3.2.2.2 mit den zugehdrigen Lernbereichen vorausgesetzt, sofern im Folgenden nicht
keine anderslautenden Aussagen getroffen werden.

Fir den Schwerpunkt Wirtschaft wird auf Aufgabenstellungen aus dem Sachgebiet Analytische Geo-
metrie verzichtet. Fiir den Schwerpunkt Technik wird auf Aufgabenstellungen aus dem Sachgebiet Li-
neare Algebra verzichtet.

Fir das erh6hte Anforderungsniveau werden folgende inhaltsbezogene Kompetenzen fir die Abitur-
prufung nicht erwartet:

Leitidee: Messen
e Bestimmen uneigentliche Integrale als Grenzwert sowohl von Bestédnden als auch von Fla-
cheninhalten
e Bestimmen Volumen von Kérpern, die durch Rotation von Graphen um die x-Achse entste-
hen
e Bestimmen Rauminhalte von geradlinig und ebenflachig begrenzten geometrischen Objek-
ten® (Schwerpunkt Technik)
Leitidee: Raum und Form (Schwerpunkt Technik)
e Deuten das Skalarprodukt geometrisch als Ergebnis einer Projektion

a10)

e Beschreiben die Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen etwa der Form (b 0 1

und berechnen damit Punktkoordinaten fur Schragbilder

e Beschreiben Streckungen, Spiegelungen und Drehungen um die Koordinatenachsen im
Raum, sowie die Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen

Leitidee: funktionaler Zusammenhang

e Beschreiben das Integral als Grenzwert von Produktsummen

e Verwenden fir a # e die Ableitungsfunktion der Exponentialfunktionen g mit g(x) = a*

e Interpretieren und bestimmen uneigentliche Integrale als Grenzwerte

e Begrinden die Volumenformel fir Kérper, die durch Rotation von Graphen um die x-Achse
entstehen, und wenden diese an

o Geben Stammfunktionen fur die Funktionen f mit f(x) = sin(x) und f(x) = cos(x) an. (Schwer-
punkt Wirtschaft)

o Beschreiben logistisches Wachstum, auch als Verkettung und Verkniipfung von Funktionen.

2 Es ist zu beachten, dass die Bestimmung von Flacheninhalten von geradlinig und ebenflachig be-
grenzten geometrischen Objekten auch mithilfe des Vektorproduktes sehr wohl in der Abiturprifung
erwartet wird.
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Leitidee: Daten und Zufall

¢ Verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen

o Unterscheiden zwischen kausaler und stochastischer Unabhangigkeit

e Berechnen Konfidenzintervalle fiir den Parameter p und zu einer vorgegebenen Sicherheits-
wahrscheinlichkeit einer binomialverteilten ZufallsgréRe mithilfe der Approximation durch die
Normalverteilung, auch unter Verwendung graphischer Darstellungen

e Verwenden Simulationen zur Untersuchung stochastischer Anwendungs- und Berufssituati-
onen, die sich annahernd durch die Normalverteilung beschreiben lassen

Dariiber hinaus wird nicht erwartet, dass die Priflinge mit berufsbezogenen Problemstellungen im
Kontext der Biegelinien vertraut sind (Schwerpunkt Technik).

Fir das grundlegende Anforderungsniveau gilt:

Im Pflichtteil und im Wahlteil erhalten die Priflinge Aufgaben aus drei Sachgebieten. Es wird im Rahmen
der Leitidee ,Daten und Zufall* auf die Untersuchung der Vertraglichkeit eines Parameters p mit einer
vorliegenden Stichprobe verzichtet.

C. Hinweise zu den Priifungsaufgaben

Jede Priifungsaufgabe besteht aus Aufgaben, die sich jeweils auf eines der drei Sachgebiete Analysis,
Stochastik und Analytische Geometrie/Lineare Algebra beziehen.

Bei der Formulierung der Priifungsaufgaben werden die Operatoren entsprechend der Fassung vom
12.08.2019 verwendet. Durch diese Anderung wird eine Kompatibilitat mit den bundesweit verwendeten
Operatoren erreicht. Eine wesentliche Anderung besteht darin, dass der Operator ,Entscheiden” kiinftig
keine Begrindung mehr beinhaltet, sofern diese nicht explizit zusatzlich gefordert wird. Extrablatt Operatoren

Fir die Gymnasien, Gesamtschulen, Beruflichen Gymnasien, Abendgymnasien, die Kollegs, die
Freien Waldorfschulen und fiir die Nichtschiilerpriifung gilt:

Jede Prifungsaufgabe besteht aus einem Pflichtteil und einem Wabhlteil.

Die Aufgaben des Pflichtteils sind ohne elektronische Hilfsmittel (z. B. Taschenrechner, Software) sowie
ohne Formelsammlung zu bearbeiten. Fir die Bearbeitung der Aufgaben des Wahlteils gelten die Er-
lauterungen in D. Sonstige Hinweise.

Fir das erhohte Anforderungsniveau betragt die Bearbeitungszeit 270 Minuten, hinzu kommen 30 Mi-
nuten Auswahlzeit.
Im Einzelnen gelten folgende Zeiten:

e 70 Minuten Bearbeitungszeit fur den Pflichtteil,

e 30 Minuten Auswahlzeit fur den Wabhlteil,

e 200 Minuten Bearbeitungszeit fir den Wahlteil.

Fir das grundlegende Anforderungsniveau betragt die Bearbeitungszeit 225 Minuten, hinzu kommen
30 Minuten Auswahlzeit. Im Einzelnen gelten folgende Zeiten:

e 60 Minuten Bearbeitungszeit fur den Pflichtteil,

e 30 Minuten Auswahlzeit fir den Wabhlteil,

e 165 Minuten Bearbeitungszeit fir den Wahlteil.

Auf beiden Anforderungsniveaus entfallen je 25 % der erreichbaren Bewertungseinheiten auf den
Pflichtteil.

Nach Ablauf der Bearbeitungszeit des Pflichtteils geben alle Priflinge ihre Bearbeitung bei der Aufsicht
fihrenden Lehrkraft ab. Sie erhalten dann die Aufgaben fiir den Wabhlteil, einschlieRlich der zugelasse-
nen Hilfsmittel.
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Im Wahlteil gilt fir die Gymnasien, Gesamtschulen, Abendgymnasien, die Kollegs, die Freien Wal-
dorfschulen und fiir die Nichtschiilerpriifung:

Die Unterteilung der einzelnen Aufgaben in Teilaufgaben orientiert sich an der Feinstruktur der Aufga-
ben, wie sie in der ,,Aufgabensammlung fir den Priifungsteil B“ des IQB dargestellt ist.

Den Priflingen auf erh6htem Anforderungsniveau werden drei Blécke mit je zwei Aufgaben vorge-
legt:
e Block 1 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis (Aufgabe 1A bzw. 1B),
e Block 2 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Stochastik (Aufgabe 2A bzw. 2B) und
e Block 3 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analytische Geometrie/Lineare Algebra
(Aufgabe 3A bzw. 3B).

Die Gewichtung der drei Blocke erfolgt etwa im Verhaltnis 2 : 1 : 1.

Die Priflinge wahlen aus jedem der drei Blocke jeweils eine von zwei zur Wahl stehenden Aufgaben
aus.

Fir das grundlegende Anforderungsniveau gibt es entsprechend der Sachgebiete drei Blocke mit je
zwei Aufgaben:

e Block 1 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis (Aufgabe 1A bzw. 1B),

e Block 2 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Stochastik (Aufgabe 2A bzw. 2B) und

e Block 3 enthalt zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analytische Geometrie/Lineare Algebra

(Aufgabe 3A bzw. 3B).

Den Priflingen wird (der Block 1 und je nach Entscheidung der Schule entweder der Block 2 oder der
Block 3 vorgelegt.

Die Gewichtung der zwei vorgelegten Blécke erfolgt etwa im Verhaltnis 1 : 1.

Jeder Priifling wahlt eine Aufgabe zur Bearbeitung aus Block 1 aus. Jeder Prifling bearbeitet beide
Aufgaben aus dem weiteren vorgelegten Block.

Also 1 Aufgabe Analysis 2 Aufgaben AnGeo

Fir die Abendgymnasien, die Kollegs, die Waldorfschulen und fiir die Nichtschiilerpriifung be-
steht auf grundlegendem und auf erhéhtem Anforderungsniveau die Mdglichkeit, sich durch eine geeig-
nete Aufgabenauswahl hinsichtlich der Sachgebiete zu beschranken. Davon ausgenommen ist das
Sachgebiet Analysis. Dies gilt auch fir den Pflichtteil.
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Fir Berufliche Gymnasien gelten folgende Regelungen: Irrelevant

Berufliche Gymnasien mit mehreren Fachrichtungen (BG ,Wirtschaft®, BG , Technik®, BG ,Gesundheit
und Soziales*) entscheiden zu Beginn der Einflhrungsphase Uber die Zuordnung zu einem der beiden
berufsbezogenen Schwerpunkt ,Wirtschaft“ oder ,Technik®.

Die Aufgaben des Pflichtteils basieren auf den im Kerncurriculum ausgewiesenen Kompetenzen fiir die
jeweilige Fachrichtung des Beruflichen Gymnasiums.

Far den Wahlteil werden den Priflingen drei Blécke von je zwei Aufgaben vorgelegt. Diese Aufgaben
werden dabei entsprechend der Lernbereiche des Kerncurriculums mit Berufsbezug gestellt. In Abhan-
gigkeit von der Fachrichtung wird folgende Zuordnung der Sachgebiete fir die Blocke festgelegt:

Berufsbezogener Schwerpunkt | Berufsbezogener Schwerpunkt
Wirtschaft Technik

Block 1 | Analysis Analysis

Block 2 | Stochastik Stochastik

Block 3 |Lineare Algebra Analytische Geometrie

Die Gewichtung der drei Blocke erfolgt etwa im Verhaltnis 2 : 1 : 1.

Auf erhéhtem Anforderungsniveau wahlt der Prifling aus jedem der drei Blocke jeweils eine von zwei
zur Wahl stehenden Aufgaben aus.

Auf grundlegendem Anforderungsniveau wahlt der Prifling eine Aufgabe aus Block 1 und zwei Auf-
gaben aus den Blécken 2 und 3.

Hinweise zur Rechnertechnologie fiir alle Schulformen
Far die schriftliche Abiturprifung werden im Wahlteil unterschiedliche Prifungsaufgaben vorgelegt, die
sich durch die Art der verwendeten Rechnertechnologie unterscheiden. Dabei werden die folgenden
zwei Technologiekategorien berlcksichtigt:
o grafikfahiger Taschenrechner ohne CAS (GTR)
e computeralgebrafahiger Taschencomputer, Computeralgebrasystem auf einem Tablet, PC o-
der Notebook (CAS).

Einzelne Teile und Aufgabenstellungen der Priifungsaufgaben kénnen sich bzgl. der zu erwartenden
Lésungsstrategie, der Lsungswege und der Lésungsvielfalt in Abhangigkeit von der jeweilig zu benut-
zenden Rechnertechnologie unterscheiden. Bei der vorgegebenen Bewertung wird die verwendete
Rechnertechnologie berlcksichtigt.

Unabhangig von der verwendeten Technologieform sollen die Priiflinge auch Uber rechnerunabhangige
Grundkompetenzen verfligen.
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D. Sonstige Hinweise

Hilfsmittel

Formelsammlung

Im Wahlteil der Abiturpriifung ist eine gedruckte Formelsammlung der Schulbuchverlage gemaf der
»Informationen zur Nutzung von Formelsammlungen® zugelassen. Die von der Schule gewahlte For-
melsammlung muss allen Pruflingen zur Verfigung stehen und im Unterricht eingesetzt worden
sein.

Digitale Mathematikwerkzeuge

Im Wabhlteil der Abiturpriifung sollen die Priflinge die ihnen bekannte und vom Unterricht vertraute
Rechnertechnologie einsetzen. Sie sollen in der Priifung u. a. den sinnvollen Gebrauch der ihnen
vertrauten Rechnertechnologie nachweisen. [Dabei sind Handbicher gemaR der ,Informationen
zum Einsatz des Taschenrechners in Niedersachen® und der Information ,Taschenrechner im Zent-
ralabitur Mathematik“ zugelassen. Die Schule muss zu Beginn der Einflihrungsphase festlegen,
welche der oben beschriebenen zwei Technologiekategorien in der Abiturpriifung in den jeweiligen
Prufungsgruppen angewendet werden soll. Durch diese Entscheidung wird eine Aufgabenklasse
fur die Prufungsgruppe festgelegt, die nicht mehr verandert werden kann.

Fir den Technologieeinsatz in den Prifungen gilt:

Alle Pruflinge einer Prafungsgruppe verwenden dasselbe Rechnermodell mit demselben Betriebs-
system. Alle Taschenrechner einer Priifungsgruppe sind mittels eines Hard- bzw. Software-Resets
vor der Priifung in einen vergleichbaren Zustand zu versetzen. [Eigene Programme und Dateien
sind auf dem Taschenrechner nicht zulassig.

FUr eine hinreichende Anzahl von Ersatzrechnern ist zu sorgen.

Bei den Computeralgebrasystemen sind keine Erganzungsprogrammpakete zulassig; auf PCs oder
Notebooks sind neben einem CAS die Standard-Officeprogramme, aber keine weiteren mathema-
tischen Programme und keine weiteren Dateien zulassig.

Vernetzte Rechner sind in der Abiturpriifung nicht zulassig. In Rechnernetzen ist von der Schule zu
gewahrleisten, dass die benutzten Rechner hardwareseitig vom Netz getrennt sind. Funkvernetzun-
gen sind auf der Hardware- und Softwareseite so zu trennen, dass weder im Prifungsraum noch in
der lokalen Umgebung auf das System zugegriffen werden kann.

Die textliche Dokumentation der Problemlésung muss in der Reinschrift so angelegt sein, dass der
Gedankengang der Problemldsung vollstdndig nachvollziehbar ist; die Dokumentation ist integraler
Bestandyteil der Problemlésung und geht in die Bewertung der Priifungsleistung ein.

Bei der Ubertragung von Graphen von Rechnern in die Dokumentation sind die Skalierungen der
Achsen geeignet zu dokumentieren; die Terme der dargestellten Funktionen sind anzugeben, die
Zuordnung Term — Graph muss eindeutig und nachvollziehbar sein.

Wird der Computer zum Editieren von Aufgabenlésungen benutzt, muss der Prifling zum Abschluss
einen Computerausdruck seines Losungstextes durch Unterschrift autorisieren. Die Erstellung des
Computerausdrucks ist von der Schule geeignet so zu organisieren, dass beim Abgeben der Pri-
fungsarbeit der unterschriebene Ausdruck vorliegt. Nur der autorisierte Ausdruck ist Bestandteil der
Prifungsarbeit; die elektronische Version (Datei) kann nicht zur Korrektur oder Bewertung heran-
gezogen werden.

Die verwendete Technologie muss in den Prifungsakten (mit Angabe des verwendeten Computer-
algebrasystems bzw. Taschenrechner-Modells) von dem Priifer vermerkt werden.
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