Interpretationshilfe zur Verwendung der Operatoren bei Nutzung eines
Computeralgebrasystems (CAS) in Klassenstufe 11/12

Ab dem Abiturjahrgang 2026 ist im Mathematikabitur ein Computeralgebrasystem (CAS) bzw.
genauer ein MMS (modulares Mathematik-System) ein verbindliches Hilfsmittel.

Die im Fach Mathematik haufig vorkommenden Operatoren sind in den Materialien des IQB*
wie folgt benannt; sie kdnnen durch Zusatze (z. B. ,rechnerisch* oder ,grafisch®) konkretisiert
werden:

Operator Erlauterung
angeben, nennen Fur die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.
entscheiden Fur die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.
beurteilen Das zu fallende Urteil ist zu begrinden.
Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen Formulierung
beschreiben und ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache besondere Bedeutung zu.

Eine Begriindung fiir die Beschreibung ist nicht notwendig.

Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das
erlautern Zustandekommen einer grafischen Darstellung oder ein mathematisches
Vorgehen nachvollziehen lassen.

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B. zwischen

_deuten, . einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis einer Rechnung
interpretieren ;
und einem vorgegebenen Sachzusammenhang.
. Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches Schlie3en zu bestatigen. Die
begriinden, ! .
. Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben —
nachweisen, . N ; )
zeigen frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).

Das Vorgehen ist darzustellen.

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben
— frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).
Das Vorgehen ist darzustellen.

bestimmen,
ermitteln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben
untersuchen — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren).
Das Vorgehen ist darzustellen.

grafisch dar-

stellen. zeichnen Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist méglichst genau anzufertigen.

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusammenhang

skizzieren Wesentliche grafisch beschreibt.

Fur eine langfristige Vorbereitung oder ergdnzende Fortbildung der Kollegen haben die
Fachberater fur Mathematik an Gymnasien in Sachsen 2021 bereits eine Interpretationshilfe
zur Verwendung der Operatoren bei Nutzung eines CAS flr Klasse 8 erstellt. Dieser folgte ein
Jahr spater eine entsprechende Hilfe fur die Klassen 9 bzw. 10 mit Beispielaufgaben
schwerpunktmé&fig fur die Leitideen Messen sowie Raum und Form. Nun soll diese Reihe
fortgesetzt werden mit einigen typischen Abituraufgaben und ihrer Lésungsdarstellung mitdem
CAS als Hilfsmittel. Wir beschrénken uns auf das Stoffgebiet Analysis, da hier der Einsatz des
CAS wohl unbestritten die grof3ten Vorteile bietet.

Die Fachberater Sachsens fir Mathematik an Gymnasien

1Quelle der Tabelle: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik
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about:blank

Operator: angeben, nennen
Fir die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.

Aufgabenstellung

Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen g, mit

Beispiel 1 t
g, (x):(x—3)'(x2 —t'x—zj (teR).
Geben Sie die Koordinaten der beiden Punkte an, durch die alle
Graphen der Schar verlaufen.

EH

EE

Aufgabenstellung

Betrachtet wird die in R definierte Funktion s mit

Beispiel 2 :
P s(x)=2-sm(%-x)+1.
Geben Sie die Koordinaten und die Art zweier direkt
aufeinanderfolgender Extrempunkte des Graphen von s an.
EH Hochpunkt: (2]3), Tiefpunkt: (6|-1)

Operator: berechnen

Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

Aufgabenstellung
Beispiel 1

An den Graphen der Funktion f mit
f(x)=x3—6-x2+4745-x (xeR) wirdim Punkt P,(u|f (u))

(u > 0) eine Tangente gelegt, welche auch durch den Punkt
P,(0]0) verlauft.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache, die von dieser Tangente und

dem Graphen von f im I. Quadranten vollstandig begrenzt wird.

EH

Die Tangente t hat den Anstieg f'(u).
Wegen P, et

f(u)=

Pl(?)‘%%]' Man erhalt fur die Tangente
9
4

ergibt sich

f(u)

u

< U =3 und damit 6

r 9 27
A=|(f(x)-=-x)dx =
! 4 4
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Operator: bestimmen/ermitteln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben — frei
gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist
darzustellen.

Aufgabenstellung Die Profillinie des Langsschnitts eines Bergwerksstollens wird fur
Beispiel -4 < x < 4 modellhaft durch den Graphen der in R definierten

Funktion f mit f(x)=-0,02-x*-0,08-x*+8,00 dargestellt. Im
verwendeten Koordinatensystem beschreibt die x-Achse die
Horizontale; eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht

1 m in der Realitat.
Ein Sicherungsgerist hat im Langsschnitt die Form eines

Quadrates.
Bestimmen Sie die groRtmogliche Seitenlange dieses Quadrates.
EH Mit dem Koordinatenursprung O gilt fir das y '
‘BD‘ “‘\A B
Quadrat ACDB —=2. Aus 2x =f(x) : 6
ool
erhalt man x; 2,93 und y,; ~5,85 ) ,
groltmogliche Seitenlange: etwa 5,85m 2
C D\  x
/—4 2 0 2 4\ 6

Operator: entscheiden
Fir die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.
Kommentar: Wenn eine Begriindung erwiinscht ist, muss dies explizit gefordert werden.

Aufgabenstellung | Gegeben sind die in R definierten Funktionen f, g und h durch
I(?:)er:izl?—:M) fixx-e™, gix>3x-e*und h:x > —e* +1.
Entscheiden Sie, welche der drei Funktionen im Folgenden nicht
grafisch dargestellt ist. Begrinden Sie lhre Entscheidung.
Iy
6
by
4 3
2 2
= 1
} -2 2
=
= 3 2 -1 0 1
4 -1
EH Der Graﬁh von h ist nicht dargestellt.
Wegen h'(x)=—-e* <0 ist h monoton fallend, was bei keinem der
dargestellten Graphen der Fall ist.
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Operator: beurteilen
Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

Aufgabenstellung Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Beispiel Rotieren zwei Fldchenstiicke gleichen Inhalts um die x-Achse, so
stimmen die Volumina der beiden entstehenden Kérper dberein.
EH Die Aussage ist falsch.

Begriindung: Das Rechteck 1 mit den Eckpunkten (0]0), (2]0),

(2]1) und (01) und das Rechteck 2 mit den Eckpunkten (0]0),
(1]0), (1|2) und (0|2) haben den gleichen Flacheninhalt 2. Die
Volumina der zugehérigen Rotationskorper sind mit 1% - 7 -2 bzw.

2% . 7.1 jedoch verschieden.

Operator: beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen Formulierung und ggf. einer
korrekten Verwendung der Fachsprache besondere Bedeutung zu. Eine Begriindung fur die
Beschreibung ist nicht notwendig.

Aufgabenstellung Betrachtet wird die in R definierte  Funktion  mit

Beispiel A 2

f(x):2-S|n(Z-xj+1. Es gilt jf(x)dx=4.
-2

Beschreiben Sie mit Hilfe der
nebenstehenden Abbildung,
wie man zu diesem Wert mit
geometrischen Uberlegungen \
kommen kann.

y

N
2 N X,

EH Der Graph von f ist symmetrisch 'y
beziiglich des Punkts (0|1). Damit A

£ N

haben die Flachenstiicke A, und ALY N
- N2 AN X,

A, ebenso den gleichen Inhalt wie W” > TN
die Flachensticke A, und A;.

Aufgrund der Lage dieser Flachenstiicke bezuglich der x-Achse und
bezlglich des abgebildeten Quadrats stimmt der Wert des Terms mit

dem Flacheninhalt des Quadrats {iberein, ist also 2° =4.

Operator: erlautern
Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das Zustandekommen einer
grafischen Darstellung oder ein mathematisches Vorgehen nachvollziehen lassen.

Aufgabenstellung e e . - 1 >
Beispiel Der Graph der in R, definierten Funktion f mit f : X > —-x“ -4,
die y-Achse sowie die beiden Geraden y =-2 und y =1 begrenzen
ein Flachenstick vollstandig.

Erlautern Sie anhand einer Skizze, dass der Inhalt dieser Flache
mit dem folgenden Term berechnet werden kann:
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NTY)
2:3+ [ (1-f(x)) dx

EH Der gesuchte Flacheninhalt wird als
Summe des Inhaltes des Rechtecks ABCF
und des markierten (krummlinig
begrenzten) Flachenstiicks CDF dar- A F /D

gestellt. Der erste Summand entspricht g "~
dem Inhalt des Rechtecks mit den o 1 2k/s 4 5 &
R R -1
Seitenlangen ‘AF‘sz =2 sowie ‘AB‘zS. B
i c

Der zweite Summand wird als Inhalt der -
Flache zwischen den zwei -
Funktionsgraphen y =1 bzw. y =f (x) und daher mit dem Integral
Uber die Differenzfunktion dargestellt. Dabei ist die untere Grenze

x =2 und die obere Grenze entspricht der Schnittstelle x = V10 der
beiden Funktionsgraphen.

Operator: deuten/interpretieren

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B. zwischen einer
grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergebnis einer Rechnung und einem
vorgegebenen Sachzusammenhang.

Aufgabenstellung | pie Abbildung zeigt den Graphen
Beispiel derin R definierten Funktion

fZXHE-XZ.

Interpretieren Sie den Term

3 2 3 2

222 2. (-1

4 4 (Y
2-(-1)

anhand der Abbildung.

EH Der Term beschreibt den Anstieg
der Gerade durch A(-1|f(-1))

und B(2|f(2)). Dies entspricht
dem mittleren Anstieg von f im
Intervall [-1;2].
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Operator: begrinden/nachweisen/zeigen

Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches Schlieen zu bestatigen. Die Art des
Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben — frei gewahlt werden
(z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

Aufgabenstellung | Gegeben ist die in R definierte Funktion f : x > e™
Beispiel Auf dem Graphen von f liegt ein Punkt A(x, |y,) mit x, >0. Die

Parallele zur y-Achse durch A, die x-Achse, die y-Achse und der
Graph von f begrenzen ein Flachenstiick. Die ParaIIeIe zur x-Achse
durch den Schnittpunkt S des i

Graphen von f mit der y-Achse
schneidet die o. g. Parallele __
zur y-Achse im Punkt B (siehe

Abbildung).
Zeigen Sie, dass die Mal3zahl
des Inhaltes dieses

Flachensticks gleich  der
MaflRzahl der Lange der

Strecke AB ist.

EH Xa
Die MalRzahl F des Flacheninhalts F = Ie’xdx =1l-e

|AB|=f(0)—f(x,)=1-€

Operator: untersuchen

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders angegeben — frei
gewdahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist
darzustellen.

Aufgabenstellung Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit

Beispiel
P f(x)_—i x4+i-x3—i-x2+£-x+3.
640 40 80 5

Untersuchen Sie, ob die Tangente an den Graphen von f im
Punkt P (O,5|f (0, 5)) parallel zu zwei weiteren Tangenten an den
Graphen von f ist.

EH Die Gleichung f'(x) =f'(0,5) hat genau drei Lésungen, darunter

x =0,5. Daher gibt es genau drei Stellen mit Tangentenanstiegen,
die f'(0,5) entsprechen.

Die Tangente an f in P ist parallel zu zwei weiteren Tangenten an
den Graphen von f, da alle Tangenten verschiedene
Achsenabschnitte haben.
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Operator: grafisch darstellen; zeichnen
Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist méglichst genau anzufertigen.

Aufgabenstellung
Beispiel

Ein Unternehmen verkauft Fithessarmbander. Die momentane
Anderungsrate des Absatzes kann modellhaft mithilfe der in R

definierten Funktion f : x > 4000 x - e~ %** beschrieben werden.
Dabei ist x die seit der Produkteinfihrung vergangene Zeit in

Monaten und f (x) die momentane Anderungsrate des Absatzes in

Stiick pro Monat.

Zeichnen Sie den Graphenvon f fir 0 < x <18 und diejenigen

Punkte des Graphen, die zu einer momentanen Anderungsrate des

Absatzes in H6he von 1000 Stlck pro Monat gehdren.

EH

()
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Operator: skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusammenhang Wesentliche
grafisch beschreibt.

Aufgabenstellung Auf einer Waldflache wurden Fichten gepflanzt. Alle Fichten hatten
Beispiel zum Zeitpunkt der Pflanzung eine Hohe von 50 cm.

Betrachtet wird die Wachstumsrate der Hohe der Fichten in
Abhéngigkeit von der Zeit. Diese Wachstumsrate wird fur t>0
modellhaft durch die in R definierte Funktion w mit

_(t-40Y
w(t)=60-e 3000 peschrieben.
Dabei gilt:
t ... seit der Pflanzung

vergangene Zeit in Jahren
w (t) ...Wachstumsrate zur Zeit t
in Zentimeter pro Jahr

Die Abbildung zeigt den Graphen von w fiir 0 <t <160.

wit)
|
60T

401

201

T T T : : : T :7 t
o 20 40 60 80 100 120 140 160

Eine Funktion beschreibt die Ho6he der Fichten in Abhangigkeit von
der Zeit in den ersten 160 Jahren nach der Pflanzung.

Skizzieren Sie den Graphen dieser Funktion.

EH

\ /M

> f// o hvéd
Ay
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