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Analysen

WALTHER, ALFRED:
Ein Trainingskurs fiir das Mathematik-

Abitur
Miinchen: Bayerischer Schulbuch-Verlag (bsv — lift)

Exponentialfunktionen [ 1]
1978. - 79 S.
ISBN 3-7627-3326-0

Logarithmusfunktionen [2]
1979. - 80 S.
ISBN 3-7627-3350-3

Arcusfunktionen [3]
1979. - 80 S.
ISBN 3-7627-3351-1

Absolutbetrag im Funktionsterm [4]
1978. - 80 S.
ISBN 3-7627-3330-9

Rudolf FritscH, Miinchen

,.Das bayerische Priifungssystem geht auf NAPOLEON zuriick,
daran 1aBt sich nichts dndern‘, so der Physiker ROLLWAGEN
in einer Vorlesung. 175 Jahre Tradition von Abituraufga-
ben, die Form liegt fest, zumindest fiir die Aufgaben aus der
Infinitesimalrechnung. Die auf dem Trend nach Verwissen-
schaftlichung des Schulunterrichts beruhende Umbenen-
nung des Gebietes in ,,Analysis** hat daran nichts gedndert.
Es handelt sich in Wirklichkeit auch nicht um eine bayeri-
sche Besonderheit, Aufgaben der gleichen Art werden
Uberall in der Bundesrepublik gestellt. Tiefsinnige Untersu-
chungen dariiber, ob damit das Mathematikabitur nicht zu
einseitig ausgerichtet ist, kann man in der Dissertation von
BAUER [5] nachlesen. Aber im Hinblick auf das (rein mate-
rialistische) Ziel einer guten Note, die fiir Studienplatz und
Stipendium von Bedeutung sein kann, erméglicht diese Si-
tuation eine erfolgversprechende Vorbereitung auf das Abi-
tur. Man braucht ja nur hinreichend viele Aufgaben der ver-
gangenen Jahre zu I6sen, dann kann nichts mehr schiefge-
hen. Ein Problem bildet allenfalls die Kontrolle der Lsun-
gen, wie vermeidet man menschliche und sachliche Irrtiimer.

Bestens bekannt ist eine dementsprechende Priifungsstra-
tegie von den Juristen. Wichtiger als die Teilnahme an den
Vorlesungen war zumindest bis vor wenigen Jahren fiir ei-
nen Studenten der Jurisprudenz der Besuch beim Pauker,
wo nur Klausurfélle und ihre Musterlosungen besprochen
wurden. Fiir die vielen Universitdtsneugriindungen der letz-
ten Jahre fand man zwar geniigend Professoren, aber der
Bedarf an Paukern konnte nicht gedeckt werden. Es ver-
mehrten sich die geschriebenen Repetitorien, die all das mit-
zuteilen versuchten, was in der Priifung von Bedeutung sein
kann, bis hin zu vielleicht abartigen Meinungen mancher
Priifer.

Das hier zu analysierende ,,Lift*-Programm des Bayeri-
schen Schulbuch-Verlages, bestehend aus den zu Beginn ge-
nannten 4 Heften, verfolgt die gleiche Absicht. Jedes von ih-
nen enthélt 3 fiktive Abituraufgaben mit Musterlosungen,
wobei eine der Aufgaben, die sog. Trainingsaufgabe, aus-
fithrlich kommentiert ist, wahrend fiir die beiden ,,Zusatz-
aufgaben die Losungen die kurze Form haben, in der sie
beim echten Abitur niederzuschreiben wiren. Zusétzliche
Detailaufgaben nach jeder wichtigen Erkldrung verstarken
in sinnvoller Weise die Ubungsmoglichkeiten.
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Folgende Themenkreise und Funktionstypen werden be-

handelt:

— Absolutbetrdge und Ungleichungen

— Definitionsbereiche

— Grenzwerte und Stetigkeit (mit L’'Hopitalschen Regeln)

— Fortsetzung von Funktionen, Umkehrfunktionen

— Differenzierbarkeit und Differentiationsregeln (mit Dis-
kussion der geometrischen Bedeutung der Ableitungen)

— Integralfunktionen und Integrationsmethoden

— Extrema und Wendepunkte

— Asymptoten und allgemeine Nédherungsfunktionen

— Graphen (mit Symmetriebetrachtungen)

— Graphische Losung von Gleichungen

— Geometrische Orter

— Exponentialfunktionen und Potenzfunktionen

— Logarithmusfunktionen und Wurzelfunktionen

— Arcusfunktionen.

Zunidchst Bemerkungen zu einzelnen Punkten:

(1) Der Verfasser verwendet den Begriff ,,Extremum* in ei-
nem sehr strengen Sinn, der leider nicht allgemein gebrduch-
lich ist. Ein Extremum ist fiir ihn ein Punkt des Graphen,
also das Paar (x, f(x)), bestehend aus der Extremstelle x und
dem Extremwert f(x). Es wire zu begriiBen, wenn sich diese
Auffassung von Extrema durchsetzen wiirde; damit konnten
viele Ausdrucksschwierigkeiten beseitigt werden, die Schii-
ler bei der exakten Beschreibung von diesbeziiglichen ma-
thematischen Sachverhalten haben.

Bei der Behandlung der Extrema sind die Formulierungen
auch sonst sehr genau. Immer wieder wird darauf abgeho-
ben, daB8 Extrema nach Lage und Art zu bestimmen seien.
Dabei wird betont, daB3 es bei differenzierbaren Funktionen
verschiedene Methoden zur Feststellung der Art gibt: Vor-
zeichenwechsel der ersten Ableitung oder Vorzeichen der
zweiten Ableitung. (Einmal hat der Setzer dabei wohl an das
gesamte Verlagsprogramm des Bayerischen Schulbuch-
Verlages gedacht: in [ 1], S. 14 steht statt ,,Gesamtvorzci-
chen* das Titelwort vieler Prospekte: ..Gesamtverzeich-
nis*).

(2) An Hand des Asymptotenbegriffs will der Verfasser
ein besonderes Kennzeichen mathematischen Arbeitens
verdeutlichen: ,, Wie bei allen mathematischen Begriffen . . .
brauchen Sie zum Verstandnis i
1. eine anschauliche Vorstellung des Begriffes und zusdrzlich
2. eine exakte Definition” ([1], S. 9). Diese sicher richtige
mathematische Aussage hilft vielleicht nicht direkt beim Lo-
sen von Aufgaben, aber sie kann fiir einen Schiiler, der sie
ernst nimmt, doch sehr hilfreich sein.

Leider ist gegen die anschlieBende Behandlung des The-
mas Asymptoten doch etwas einzuwenden. Es ist wohl
verniinftig, die Definition fiir schiefe Asymptoten mit anzu-
geben, da sie im Lehrbuch oder im Unterricht vielleicht
libersehen wurde, aber dann sollte diese auch verstindlich
sein, und das ist ein Ausdruck der Form I\lg;c doch nicht

i
unmittelbar (gemeint ist der Grenzwert entweder fiir x—x
oder fiir x——2=). Mehr noch daneben geht das als ,,ge-
brauchlicher Weg' angegebene Verfahren zur Bestimmung
einer schiefene Asymptote:,, Zur Berechnung . .. werden . . .
die y- Werte gleichgeserzt . . . (dann) ldfit man x — =+ gehen,
dividiert aber zuvor noch die Gleichung durch die hochste
vorkommende Potenz von x*‘. Das geht schon bei einer der
angegebenen Ubungsaufgaben schief ([1], S. 49). Sie fiihrt
auf die Gleichung

.
=ax +b.
Gy St

Was is[ hier die hochste vorkommende Potenz von x ? Doch
wohl x”; aber dann wird aus
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1 =a_ b
(x=1)  x° X

fiir x—* % die vollig nichtssagende Gleichung 0=0.

(3) Die Frage nach der Fortsetzbarkeit einer gegebenen
Funktion ist im allgemeinen nicht so schwer zu beantworten.
Trotzdem mufl man aufpassen, das zeigt sich insbesondere
an zwei Stellen. In [4] ist die letzte Teilaufgabe der Trai-
ningsaufgabe unsinnig gestellt: Gegeben ist eine auf der
Menge der negativen reellen Zahlen erkldrte Funktion k,:
.. Zeigen Sie, daf3 k ,iiber die Stelle x = 0 hinweg stetig nach
ganz IR fortgesetzt werden kann zu einer Funktion ks mit
ks(x) = ko(x) auch fiir x 2 0. k,(x) ist fir x >0 doch gar
nicht definiert (und konnte auch mit der gegebenen Vor-
schrift in diesem Bereich nicht definiert werden)! Der Ver-
fasser ,,10st** die Aufgabe, indem er dem neuen Giiltigkeits-
bereich x >0 nur durch die Absolutstriche Rechnung tragt.

Als zweites ist eine echt bosartige Falle zu nennen, wie sie
eigentlich nicht in eine Abituraufgabe eingebaut sein sollte.
In [3] ist gefragt, (Trainingsaufgabe 3.3), wie weit sich zwei
Funktionen g und h als Fortsetzung einer Funktion auffassen
lassen. Nun weifl man von vorher, daf} die beiden Funktio-
nen die gleichen Ableitungen und an einer Stelle den glei-
chen Wert haben, also sind sie gleich! Nein, denn die Funk-
tion hist an der Stelle 0 nicht definiert und macht dort einen
Sprung, withrend g auf ganz IR stetig ist. Der eben gemachte
Schluf} gilt nur bei zusammenhéingenden Definitionsberei-
chen!

(4) Zur Ausfithrung der Integration, also vor allem zum
Aufsuchen der richtigen Integrationsmethode, was erfah-
rungsgemal viel Schwierigkeiten bereitet, werden recht
hilfreiche Hinweise gegeben, die sich an den vorhandenen
Aufgaben ausprobieren lassen und bei geniigender Ubung
wirklich zur Sicherheit verhelfen. Man kénnte héchstens
noch erginzen, dal es sich manchmal lohnt, die voraus-
gegangenen Differentiationen zu liberpriifen, wo man
vielleicht dirckt eine Stammfunktion finden kann. Aller-
dings sind dic vorgelegten Integralberechnungen weit
schwerer als im Abitur zu erwarten; bei der Frage nach dem

dx

unbestimmten Integral f , X < 0 gibt es der

Verfasser auch selber zu ([4], Trainingsaufgabe 4.4).

(5) Einc Fragestellung, dic leider auch mehrfach vor-
kommt, ist unldsbar (in doppeltem Sinn). Gegeben ist eine
Funktionenschar, abhidngig von einem Parameter a, erklért
etwa fiir alle a # 0 ([2], Trainingsaufgabe); fiir a = 1 gibt die
Funktionsvorschrift keinen Sinn. Gefragt wird: Welchen
Graphen erhélt man als Grenzfall der Schar fiira —0? Zu-
nédchst einmal wire zu tiberlegen, was das heiflen soll. Der
Mathematiker untersucht natiirlich Konvergenz von Funk-
tionenfolgen, aber keiner der einschldgigen Begriffe paB3t
hier, und das wire wohl auch im Abitur zu viel verlangt. Der
Verfasser gibt keine Erklarung ([2], S. 24):. .. so erkennen
Sie die Gerade mit x = 1 als Grenzfall der Schar fyfiira — 0.
Der Rezensent erkennt auch unter Zuhilfenahme des hier
nicht wiedergegebenen Satzteils nichts!

(6) Offensichtlich rechnet der Verfasser mit Korrektoren,
die sich an die doch recht allgemein anerkannte Konvention
iber die Zuldssigkeit der Schreibweise lim f(x) = o (s. etwa
das Lehrbuch von KeiL, KrRaTz, MULLER und WORLE [6], S.
56) nicht halten. Mindestens dreimal gibt er den priifungs-
praktischen Hinweis: ,, Wenn Sie lim f(x) = o formuliert ha-
ben, miissen Sie mit einem Punktabzug bei der Korrektur
rechnen, denn Sie behandeln « mit dieser Schreibweise wie
eine reelle Zahl.“

Nun aber zum Gesamtkonzept der Reihe: Abgesehen von
Details wie sie gerade aufgefiihrt wurden, ist der Inhalt ma-

Analysen

thematisch einwandfrei und auch dem Ziel entsprechend im
wesentlichen richtig ausgewéhlt. Der Aufbau der Aufgaben
ist klassisch: ein GroBteil 148t sich mit Standardmethoden
16sen, daneben gibt es besondere Schwierigkeiten, bei denen
ein tieferes Verstiandnis gezeigt werden kann. Nicht ganz ei-
nig ist der Rezensent mit den Gewichten, die den verschie-
denen Themenkreisen zugeteilt werden. Natiirlich sind Ab-
solutbetrdge und Ungleichungen sehr wichtig und eine
Schwachstelle vieler Schiiler, aber dafiir ein ganzes Heft,
und ein weiteres fiir die Arcusfunktionen, dagegen nur ver-
schwindend wenig iiber die trigonometrischen Funktionen,
das ist eigentlich nicht angemessen.

AnlaB zu einer gewissen Kritik bietet auch der fiir das Lo-
sen der Aufgaben (Trainings- und Zusatz- Aufgaben) erfor-
derliche Aufwand. Der Verfasser macht von Anfang an dar-
auf aufmerksam, daB Umfang und Schwierigkeit reichlich ei-
ner Abituraufgabe entsprechen. Das stellt aber eine ,,reichli-
che** Untertreibung dar. vor allem bei der Trainingsaufgabe
in [4]. Ein Abiturient, der sich seiner mathematischen Fa-
higkeiten bewuft ist und nur zur Kontrolle dem Vorschlag
folgt, die Aufgaben selbst in der Zeit von 90 Minuten zu 16-
sen, wird sehr verunsichert, denn das ist nicht zu schaffen.
Aus diesem Grunde ist auch zu beweifeln, ob ein schwiche-
rer Schiiler, der die Trainingsaufgaben nach Anweisung
durcharbeitet, dann beim Losen der Zusatzaufgaben aufat-
met und feststellt, daB er sein Ziel erreicht hat.

Die gegebenen Erlduterungen sind im allgemeinen sehr
klar und verstindlich abgefaft, sie bilden aber kein Lehr-
buch. Es wird vorausgesetzt, daf3 der Leser die Stan-
dard-Definitionen kennt, es geht darum, ihre Verwendung
sorgfiltig zu erkldren. Die lange Tradition dieser Aufgaben
sichert Einigkeit dariiber, was als Standard einzusehen ist, so
daf3 daraus keine Schwierigkeiten entstehen.

Einen geschickten methodischen Kunstgriff bictet fiir das
ernsthafte Durcharbeiten die Forderung nach ,.abdecken-
dem* Lesen, d. h. alles was unterhalb der Zeile steht, die ge-
rade gelesen wird, soll abgedeckt sein. Insbesondere soll
nach entsprechender Vorbereitung der Leser sich selbst an
der jeweils nachsten Teilaufgabe versuchen, ein schr sugge-
stives @ -Zeichen bewahrt ihn vor voreiligem Weiterlesen.

Dem Anspruch, auch priifungspraktische Hinweise zu ge-
ben, werden die Texte durchaus gerecht. Hier ist vor allem
die mehrfach wiederholte allgemeine Empfehlung zu nen-
nen, den Aufgabentext mehrfach durchzulesen und dabei
durch unterschiedliche Betonung von Wortern und Satztei-
len den Sinn zu erfassen.

Zum AbschluB sei noch auf den ganz wesentlichen Beitrag,
nicht nur zum Verkaufserfolg, sondern auch zur Ermunte-
rung und zur moralischen Stiitzung der sich mit dieser Serie
auf das Abitur vorbereitenden Schiiler hingewiesen, den
,,Bruder Till 1981 mit seinen Illustrationen leistet. LORIOT
hat diesen Titel erhalten, weil er sich nach Auffassung des
,.Freundeskreises Till Eulenspiegel** den Sinn fiir Humor im
Alltag bewahrt hat. Das demonstriert er in ausgezeichneter
Weise mit seinen passenden Zeichnungen, die auch alle, die
das Abitur schon iiberstanden haben, noch erheitern und
dariiberhinaus zum Nachdenken anregen konnen.
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