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Vorwort

Vorwort

Dieses Lehrbuch richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler, die sich in der Berufsfachschule auf einen Beruf
im weiten Bereich der Technik vorbereiten. Der Aufbau des Buches orientiert sich am Lehrplan des Landes
Nordrhein-Westfalen fiir den Fachbereich Technik. Dieser fordert einen Unterricht, der eine umfassende be-
rufliche, gesellschaftliche und personale Handlungskompetenz zum Ziel hat. Die unterrichtliche Umsetzung
soll kompetenzorientiert auf der Grundlage von Anforderungssituationen erfolgen. Der Kompetenzbegriff
wird gemaf Lehrplan aufgeschlisselt in Wissen und Fertigkeiten sowie Sozialkompetenz und Selbststan-

digkeit.

Das Lehrbuch ist in zwei grofle Abschnitte unterteilt. Der erste Teil beinhaltet Lernsituationen. Unter einer
Lernsituation wird hier eine realitatsbezogene Aufgaben- und Problemstellung verstanden. Zu ihrer Losung
werden nicht nur mathematische Kenntnisse, sondern auch die Durchdringung der Problemsituation ver-
langt.

Im zweiten Teil werden die mathematischen Verfahren systematisch behandelt, die bei der Losung der Lern-
situationen benétigt werden. Zur Sicherung der mathematischen Kenntnisse wird eine Vielzahl von Aufga-
ben angeboten.

Bei den Lernsituationen ist jeweils vermerkt, in welchem Abschnitt des zweiten Teils die erforderlichen
Fach- und Sachinformationen zu finden sind. Ein Symbol verweist darauf, welche Kompetenzen in der Lern-
situation angesprochen werden.

Die Zuordnung der Farben im Kompetenzsymbol zu den Kompetenzkategorien des Bildungsplans ergibt sich
aus dem folgenden Schema:

Wissen Fertigkeiten
Selbststandiekei Sogialk Kompetenzen, die in einer
elbststandigkeit ozialkompetenz Aufgabe nicht den Schwerpunkt
bilden, werden farbig nicht
Grundsatzlich haben die vier im Lehrplan geforderten Kompetenzen hinterlegt.

eine feste Stellung im Kompetenzquadrat, der auch jeweils eine
eigene Farbe zugeordnet wird.

Die Lernsituationen sind in der Regel in Form von Dialogen ausgestaltet, die zu einer variationsreichen
Unterrichtsfithrung einladen. In den Dialogen wird ein Problem geschildert, das mithilfe eines mathemati-
schen Verfahrens gel6st werden kann. Die Lernenden sind somit gefordert, sich die geschilderte Situation zu
erschlieen und daraus den Losungsweg abzuleiten. Es ist offensichtlich, dass hier neben der Fahigkeit zur
Abstraktion auch die Lesekompetenz gefordert wird.

Die Forderung des prozesshaften Denkens wird in dem Arbeitsbuch, das zu diesem Lehrbuch entwickelt
wurde, aufgenommen und fortgefithrt. Dort werden Wege zur Entwicklung von Losungsstrategien aufge-
zeigt und den Schiilerinnen und Schiilern zuginglich gemacht. Lehrbuch und Arbeitsbuch zusammen leisten
somit einen Beitrag zum selbstgesteuerten Lernen.

Die Verfasser
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Die Loning AG

Teil A: Lernsituationen

Die Loning AG

Paul, Lea, Valerij und Derya machen zurzeit ein Orientierungspraktikum bei der Loning AG. Schwerpunkt
des Unternehmens ist die Einzel- und Sonderanfertigung sowie der Vertrieb von Verpackungsmaschinen,
Abfullautomaten usw. Daneben ist die Loning AG in verschiedenen anderen Bereichen aktiv.

Wihrend ihres Praktikums werden die vier die unterschiedlichen Abteilungen des Unternehmens kennen-
lernen und sich dort - genauso wie in ihrer Freizeit - mathematisch mit verschiedenen Fragestellungen
auseinandersetzen.

Die Loning AG gliedert sich in die folgenden Abteilungen:

« Metallbauabteilung: Leitung Frau Dr.-Ing. Remke

« Elektroabteilung: Leitung Herr Kahmann

« Tischlerei (inklusive Messebau und Dekoration): Leitung Herr Nonn
« Haustechnik und Gartnerei: Leitung Herr Buimann

+ Betriebsfeuerwehr: Leitung Herr Peters

+ Lager: Leitung Herr Koronski

+ Betriebskantine: Leitung Frau Dougan

+ Verwaltung: Leitung Frau Simon



Anforderungssituation 1:

Arithmetik/Algebra

Zeitrichtwert:
BFS 1: 40-60 Stunden
BFS 2: 20-30 Stunden

Die Absolventinnen und Absolventen gehen mit rationalen Zahlen und algebraischen Termen eigenstandig
um, indem sie die notwendigen bereichsspezifischen Kenngréfien der tiblichen Werkzeuge, Betriebsmittel
und Messmittel erfassen. Sie priifen ihre Ergebnisse, stellen diese fiir die technische Entscheidungsfindung
anwendungsbezogen dar und kommunizieren sie adressatengerecht.

Zielformulierungen

Die Schiilerinnen und Schiiler gehen mit symbolischen und formalen Elementen um:

+ Sie nutzen rationale Zahlen und Terme entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit und begriinden
den Sinn von Zahlbereichserweiterungen an Beispielen (ZF 1).

« Sie stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in Zehnerpotenzschreibweise (ZF 2).

« Sie erldutern an Beispielen den Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und deren Umkehrungen
und nutzen diese Zusammenhange (ZF 3).

Die Schiilerinnen und Schiiler 16sen Probleme mathematisch:
« Sie wenden Uberschlagsrechnungen an und runden Zahlen dem Sachverhalt entsprechend sinnvoll (ZF 4).
« Sie verwenden Prozent- und Zinsrechnung sachgerecht (ZF 5).

Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden mathematische Darstellungen:

« Sie stellen rationale Zahlen in unterschiedlichen Formen dar (ZF 6).

« Sie wandeln in Sachzusammenhangen Groflen um, vereinfachen Terme, rechnen mit ihnen und nutzen
Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen (ZF 7).

Die Schiilerinnen und Schiiler modellieren:
« Sie Ubersetzen eine teilstrukturierte Sachsituation in ein mathematisches Modell (ZF 8).

Die Schiilerinnen und Schiiler argumentieren und kommunizieren:
« Sie priifen unter Einbeziehung der Vorgehensweise die Ergebnisse beziiglich der Sachsituationen (ZF 9)

und stellen die Ergebnisse adressatengerecht dar (ZF 10).

Zuordnung der Zielformulierungen zu den Kompetenzbereichen

Wissen Fertigkeiten Sozialkompetenz Selbststandigkeit

ZF1,ZF2,7ZF 4,7F 6 ZF 3 bis ZF 5, ZF 7 ZF9 ZF 8,ZF 10
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Teil A: Lernsituationen

Lernsituationen

Situation 1*: Materialverbrauch fir die neue Lagerhalle

Es ist Pauls erster Tag bei der Loning AG. Herr Koronski, Chef des
Lagers, stellt ihm zunéchst alle Bereiche des Unternehmens vor. Da-

nach erhalt Paul eine Materialliste fiir die Bestellung von Abwasser-

rohren fiir eine neue Lagerhalle.

Herr Koronski: Hier Paul, diese Liste habe ich gerade per E-Mail erhalten. Bitte rechne doch schnell die

Paul:

Herr Koronski: Aber gib’ mir die Gesamtlange in Metern durch, sonst muss ich deine Ergebnisse erst noch

Paul schaut sich die Liste an und legt los.

Langen der bestellten Rohre zusammen. Fiir die Abrechnung muss ich wissen, wie viele
Meter verlegt wurden. Auflerdem benétige ich den Gesamtpreis aller bestellten Teile.

Klar, kein Problem!

umrechnen.

Bezeichnung Durchmesser Lange Einzelpreis Anzahl
Gerade Rohre 40 mm 150 mm 0,40 € 12

40 mm 500 mm 0,50 € 15

75 mm 150 mm 1,00 € 7

75 mm 750 mm 2,15€ 12

75 mm 2000 mm 2,50 € 23

110 mm 250 mm 1,75 € 11

110 mm 1500 mm 4,50 € 24
Abzweigung Durchmesser Winkel Einzelpreis Anzahl
Bogen 40 mm 30° 0,55 € 17

75 mm 45° 0,80 € 23

75 mm 67° 0,85 € 7

110 mm 45° 1,25€ 12

Situation 2*: Stromverbrauch in den Abteilungen

Heute soll Paul Herrn BufSimann in der Haustechnik unterstiitzen. Um einen Uberblick iiber den Stromver-
brauch zu bekommen, dokumentiert Herr BuSmann vor jeder Abrechnung den Verbrauch in den einzelnen

Abteilungen.

Herr Buflmann: Ich habe einen Auftrag fiir dich: Bitte rechne mir den Stromverbrauch der einzelnen Abtei-

Paul:

lungen aus. Auflerdem brauche ich noch den Gesamtverbrauch unserer Firma.

Das kann ich schnell erledigen.




Anforderungssituation 1: Arithmetik/Algebra

Abteilung Alter Zahlerstand Neuer Zihlerstand
Metallbau 4597 kWh 10058 kWh

Elektro 2978 kWh 7870 kWh
Tischlerei/Messebau/Dekoration 3125 kWh 8123 kWh
Haustechnik und Gértnerei 1258 kWh 2408 kWh
Betriebsfeuerwehr 2569 kWh 3971 kWh

Lager 8079 kWh 12033 kWh
Kantine 9103 kWh 17230 kWh
Verwaltung 4635 kWh 8939 kWh

Situation 3*: Kontrolle einer neuen Anlieferung

Lea wird im metallverarbeitenden Bereich von Frau Dr. Remke ein-
gesetzt. Gerade ist eine Lieferung mit Rohrleitungen und Fittingen
fur Abfiilllautomaten eingetroffen. Frau Remke ruft Lea in der Abtei-
lung zu sich.

Frau Remke: Hey Lea, hier ist eine neue Lieferung mit Rohrleitungen und Fittingen eingetroffen. Leider
hat es unser Lieferant mit der Ordnung nicht so genau genommen. Bitte sortiere die Beutel
nach der Grofie der Durchmesser. Beschrifte sie auch in mm, damit wir beim Einbau spéater
einen besseren Uberblick haben.

Lea: Oh je, wie war das noch mit der Bruchrechnung?!

Lea verschafft sich zunichst einen Uberblick. Sie notiert sich dazu alle Grolen auf einem Blatt.

11
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3 Funktionen

3.1 Lineare Gleichungen und lineare Funktionen

Das Problem

Valerij ist heute in der Tischlerei der Loning AG ein-
gesetzt. Herr Nonn wendet sich mit einer Aufgabe (3,5/10)%
an ihn.

Herr Nonn: Wir miissen aus einem rechteckigen
Werkstiick entlang der Messpunkte
(-=2/-1), (0/3) und (3,5/10) ein Stiick

herausschneiden. Kannst du mir sa- (0/3)%
gen, ob der Schnitt ganz geradlinig
erfolgen kann?

(-2/-1)%

Gleichungen und Funktionen stehen in einem engen

Zusammenhang. Man benétigt die Methoden der Glei-

chungslehre, um Funktionen untersuchen zu kénnen.

3.1.1 Lineare Gleichungen

BEISPIEL

Lea: Ich habe gerade die Fotos unserer Klassenfahrt vom Fotoshop abgeholt. Der ist sehr giinstig. Fiir
36 Fotos habe ich 13,32 € bezahlt. Darin sind 1,80 € fiir die Mappe enthalten.

Derya: Ich glaube, dass dein Fotoshop nicht ganz so giinstig ist. Bei Superprint gibt es jetzt einen Abzug
fur 19 Cent zuziiglich der Kosten fiir die Bildmappe.

Lea: Dann sollten wir doch einmal ausrechnen, was ein Foto bei Fotoshop kostet.

Um die Kosten eines Fotos zu berechnen, muss zunichst aus den Angaben eine Gleichung aufgestellt wer-
den:

1,8 +36 - x=13,32

x steht fir den gesuchten Wert. Aber wie berechnet man das x?

Um zur Losung zu gelangen, wird die Gleichung nach dem Waageprinzip mehrmals umgeformt, sodass letzt-
lich das x allein auf einer Seite der Gleichung steht:



3 Funktionen

Rechenmethode

Das Waageprinzip Die Gleichungswaage

Rechts und links vom Gleichheitszeichen sind die
Waagschalen. Man muss aufpassen, dass die Waa-
ge nicht aus dem Gleichgewicht kommt. =0

Auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens muss
immer die gleiche Rechnung durchgefiithrt werden.

Was links addiert/subtrahiert wird, muss auch rechts addiert/subtrahiert werden.

Was links multipliziert/dividiert wird, muss auch rechts multipliziert/dividiert werden.

Unter Berticksichtigung des Waageprinzips muss die Gleichung so umgeformt werden, dass zum Schluss das
x allein auf einer Seite der Gleichung steht.

Lea und Derya nutzen das Waageprinzip, um die Kosten fiir ein Foto von Fotoshop zu berechnen:

Rechenmethode

Auf beiden Seiten wird 1,8 -1,8 1,.8+36-x=13,32 -1,8
subtrahiert:

1,8-18+36-x=1332-138
Beide Seiten der Gleichung : 36 36 - x=11,52 :36
werden durch 36 dividiert:

36:36-x=11,52:36

36 -x 11,52
also: 36 - 36
1-x=0,32
x=0,32

Ergebnis: Jedes Foto hat also 32 Cent gekostet.

Das Umformen auf beiden Seiten kann auch durch Operatoren angezeigt werden:
18+36-x=1332 |-18
36-x=11,52 |:36
x=0,32

3.1.2 Lineare Gleichungssysteme
BEISPIEL

Paul arbeitet derzeit im Lager der Loning AG. Er ist zustandig fur die
Erstellung der Ausgangsrechnungen. In den vergangenen Tagen hat
die Loning AG Kunden in Australien und Brasilien beliefert.

Paul: Wie hoch sind denn die Frachtkosten fiir ein Stan-
Brasilien, Herr Koronski?

Herr Koronski: Hm, die Einzelpreise weif§ ich nicht so genau. Am
Montag haben wir vier Standardpakete fiir den

australischen und ein Standardpaket fiir den bra-

silianischen Kunden zur Spedition Airfreight gebracht. Airfreight berechnete 214 €. Heute
waren es drei Standardpakete fiir Australien und zwei fiir Brasilien. Dafiir haben sie uns
198 € in Rechnung gestellt. Kannst du dir die Einzelpreise damit nicht selber ausrechnen?
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Teil B: Orientieren, Informieren, Uben

Um dieses Problem zu 16sen, muss ein Gleichungssystem mit zwei unbekannten Gréfien bzw. Variablen auf-

gebaut und geldst werden. Dabei gibt es mehrere Losungsverfahren.

Gleichsetzungsverfahren

Rechenmethode

Allgemein

Fiir das Beispiel

Die Variablen miissen festgelegt werden.

Der Frachtpreis fiir Australien sei x.
Der Frachtpreis fiir Brasilien sei y.

Die Gleichungen werden aufgestellt.

Beim Gleichsetzungsverfahren werden beide
Gleichungen nach x oder y umgestellt. Hier soll
nach y umgestellt werden.

Tipp: Es ist egal, nach welcher Variablen beide Glei-
chungen umgestellt werden. Sinnvollerweise wahlt
man die Variable, bei der der Rechenaufwand gerin-
ger ist.

Da y = y ist, d.h. die linken Teile der Gleichung
gleich sind, sind auch die beiden rechten Teile der
Gleichung gleich. Somit kénnen die rechten Seiten
gleichgesetzt werden.

Es entsteht eine Gleichung mit einer Unbekannten,
die nach der verbleibenden Unbekannten aufgelost
wird.

I 4x+ y=214

II 3x+2y=198

I 4x+ y=214 | - 4x

II 3x+2y=198 | - 3x

Ergibt:

I y=214-4x

II 2y=198 - 3x |:2

Also:

I y=214-4x

II y=99-1,5x

214 - 4x =99 - 1,5x | - 214

—4x=-115-1,5x | +1,5x
-2,5x=-115 | : (=2,5)
x =46

Der ausgerechnete Wert wird in eine der Ausgangs-
gleichungen eingesetzt. Als Ergebnis ergibt sich
wieder eine Gleichung mit einer Unbekannten, die
nun aufzul6sen ist.

x =46 in 4x+y=214 einsetzen.

Also: 4-46+y=214
184+ y =214 | - 184
y =30

Zum Schluss missen die ermittelten Werte in den

Aufgabenzusammenhang gesetzt werden.

Das Standardpaket nach Brasilien hat also 30,00 €
gekostet, das nach Australien 46,00 €.

Einsetzungsverfahren

Beim Einsetzungsverfahren geht man folgendermafien vor:

Rechenmethode

Allgemein

Fiir das Beispiel

Die Variablen miissen festgelegt werden.

Der Frachtpreis fiir Australien sei x.
Der Frachtpreis fiir Brasilien sei y.

Dann werden die Gleichungen aufgestellt.

I 4x+ y=214
II 3x+2y=198
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