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Vorwort der Steuerungsgruppe

Vielfalt und Qualitat der Berufsbildung

Die Bildungssysteme in den Mitgliedstaaten der EU weisen vor allem im Bereich der Berufshildung eine be-
achtliche Bandbreite auf, die auch ein Erfolgsfaktor flr eine immer mehr von innovativen Produkten und
Leistungen gepragten Wirtschaft ist. Die Vielfalt der Bildungswege fordert unterschiedliche Denk- und Hand-
lungsanséatze und schafft ein Potenzial an Qualifikationen, das zu originellen Problemlésungen befahigt.
Dieses Potenzial kann am européischen Bildungs- und Arbeitsmarkt aber nur wirksam werden, wenn die
vielféaltigen Qualifikationen transparent gemacht und ihrem Wert entsprechend anerkannt werden. Die Aner-
kennung und Verwertbarkeit erworbener Qualifikationen beruht zu einem wesentlichen Teil auf dem Ver-
trauen in die Qualitat der einzelnen Bildungsanbieter. Das Bekenntnis zu einer nachhaltigen Sicherung und
Weiterentwicklung der Qualitat von Bildungsprozessen, die im Besonderen eine transparente Darstellung
von Lernergebnissen einschlie3t, steht daher auch im Mittelpunkt der groRen bildungspolitischen Themen
der Gegenwart, wie der Schaffung eines Nationalen und Européischen Qualifikationsrahmens (NQR bzw.
EQR) sowie eines Europaischen Leistungspunktesystems (ECVET)l.

Das Kompetenzmodell

Es gehort zur guten Praxis in der Entwicklung von Bildungsstandards, von einem tberschaubaren Kompe-
tenzbegriff auszugehen. Zu diesem Zweck wird der im Allgemeinen ziemlich komplexe Kompetenzbegriff
Uber ein sogenanntes Kompetenzmodell auf Grunddimensionen zuriickgefuhrt. Dazu z&hlen die Inhalts-
dimension sowie die Handlungsdimension. Die Inhaltsdimension weist die fur einen Unterrichtsgegenstand
(Unterrichtsgegenstandsgruppe) oder ein Berufsfeld relevanten Themenbereiche aus. Mit der Handlungs-
dimension wird die im jeweiligen Unterrichtsgegenstand (Unterrichtsgegenstandsgruppe) oder im jeweiligen
Berufsfeld zu erbringende Leistung zum Ausdruck gebracht. Erganzend zur kognitiven Leistungsdimension
finden auch personale und soziale Kompetenzen aus dem jeweiligen Berufsfeld Berlicksichtigung. Man ge-
langt so zu einem Kompetenzverstandnis, das dem im Européischen Qualifikationsrahmen verwendeten
Ansatz entspricht’.

Die Anforderungen werden durch Deskriptoren zum Ausdruck gebracht, d.h. durch Umschreibungen der
Anforderungen in Form von Ziel- oder Themenvorgaben. Zusatzliche Erlauterungen und Klarstellungen ver-
mitteln die beigeflgten prototypischen Unterrichtsbeispiele. Das Kompetenzmodell, die Deskriptoren und die
prototypischen Unterrichtsbeispiele sind Instrumente, die fur die Darstellung der Standards in der Berufs-
bildung verwendet werden.

Die Bildungsstandards fur die Berufsbildung

Die Bildungsstandards der Berufsbildung fokussieren auf die Abschlussqualifikationen. Sie sind somit auch
ein Bildungsnachweis fir das Portfolio einer Absolventin/eines Absolventen an der Nahtstelle in das Berufs-
leben oder in eine weiterfiihrende (tertidare) Bildungseinrichtung. Dementsprechend konzentrieren sich die
Bildungsstandards in der Berufshildung auf:

die berufsfeldbezogenen Kernkompetenzen sowie
jene allgemeinbildenden Kernkompetenzen, die zum lebensbegleitenden Lernen und zur aktiven
Teilnahme am gesellschaftlichen Leben befahigen.

Die Bildungsstandards fiir die berufsfeldbezogenen Kernkompetenzen beziehen sich auf die fach-
theoretischen und -praktischen Unterrichtsgegenstéande eines Bildungsganges, die in ihrer Gesamtheit auf
die fachlichen Erfordernisse des Berufsfeldes abgestimmt sind, fiir das der Lehrplan ausbildet. Sie beinhal-
ten selbstverstandlich auch personale und soziale Kompetenzen. Entsprechend komplex sind die zu formu-
lierenden Kompetenzmodelle.

Die allgemeinbildenden Kernkompetenzen, die zur Teilnahme am lebensbegleitenden Lernen und am ge-
sellschaftlichen Leben beféahigen, beziehen sich entweder auf einen einzelnen Unterrichtsgegenstand, wie
.Deutsch®, Englisch, ,Angewandte Mathematik* und ,Angewandte Informatik“ oder auf eine Gruppe von
Unterrichtsgegenstanden, wie die ,Naturwissenschaften”, die Physik, Chemie und Biologie umfassen. Die
entsprechenden Kompetenzmodelle bauen auf bereits bestehenden Entwicklungen auf, orientieren sich
etwa am Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmen fiir Sprachen des Europarates sowie an aner-
kannten Strukturen der entsprechenden Fachdidaktik.

! Nationaler Qualifikationsrahmen (NQR), Europaischer Qualifikationsrahmen (EQR), Européisches System zur Ubertra-
gung, Akkumulierung und Anerkennung von Lernleistungen im Bereich der Berufsbildung (ECVET).
? Indikatoren des EQR: Kenntnisse, Fertigkeiten, Kompetenz (im Sinne von Ubernahme von Verantwortung und Selbst-
stéandigkeit).
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Funktionen der Bildungsstandards

Im Bereich der Berufsbildung haben die Lehrpldne den Charakter von Rahmenvorgaben. Diese Tatsache
hat in Verbindung mit den schulautonomen Gestaltungsfreirdumen dazu gefiihrt, dass die Umsetzung der
Lehrplane stark standortbezogen erfolgt. Die Formulierung von bundesweit giltigen Bildungsstandards soll
dieser Entwicklung nicht entgegenwirken, aber Kernbereiche des Unterrichts in einer lernergebnisorientier-
ten Darstellung normieren (Orientierungsfunktion fiir den Unterricht). So gesehen bringen die Bildungsstan-
dards eine Konkretisierung der Lehrplane in ausgewahlten Kernbereichen und schaffen die Grundlage fir
die Implementierung eines kompetenzorientierten Unterrichts, der jedenfalls die Erreichung der zentralen, in
den Bildungsstandards festgelegten Lernergebnisse sichern soll, und zwar unabhangig vom Schulstandort.
Die schulautonomen Gestaltungsfreirdume der Schulen, die meist fur standortabhdngige Spezialisierungen
genutzt werden, sind davon nicht betroffen.

Durch die Formulierung von gemeinsamen Zielvorstellungen und durch kompetenzbasierten Unterricht wird
die Voraussetzung fir eine dsterreichweite Evaluierung des berufsbhildendenden Unterrichts geschaffen (E-
valuierungsfunktion auf Systemebene). So kann durch Messung der Leistung von Schilerinnen und Schi-
lern der Abschlussklassen im Rahmen von standardisierten Tests, die aus den Bildungsstandards zu entwi-
ckeln sind, oder durch entsprechend adaptierte abschlieende Priifungen im jeweiligen Schulbereich, Aus-
kunft Uber die Erreichung der angestrebten Lernergebnisse gewonnen werden. In Verbindung mit der Be-
fragung von Absolventinnen und Absolventen erhalt man ein umfassendes Systemfeedback, das die erfor-
derlichen Hinweise liefert, um steuernd auf das System einwirken zu kénnen (wirkungsorientiertes Bil-
dungsmanagement).

Die Bildungsstandards im Bereiche der Berufsbildung werden schliel3lich auch als Weiterentwicklung der
Transparenzinstrumente aufgefasst, die in Form der Zeugniserlauterungen weitgehend umgesetzt wurden
(Informationsfunktion). Der Einstieg in die Standardentwicklung tragt dem europaweit sichtbaren Bemiihen
Rechnung, Bildungsgéange lernergebnisorientiert darzustellen. In diesem Zusammenhang sind die Bildungs-
standards auch ein Beitrag zur Umsetzung des Europaischen Qualifikationsrahmens, indem sie Bildungsab-
schliisse Uber zu erreichende Lernergebnisse transparent und nachvollziehbar machen.

Entwicklungsplan

Man unterscheidet zwei aufeinanderfolgende Entwicklungsabschnitte:

I. die Entwicklung und Implementierung der Bildungsstandards als Grundlage fur einen kompetenzorien-
tierten Unterricht und

Il. die Entwicklung und Implementierung von aus den Bildungsstandards abgeleiteten Methoden zur U-
berprifung der Erreichung der Lernergebnisse auf Systemebene.

Alle Aktivitaten der ,Initiative Bildungsstandards in der Berufshildung” finden derzeit in Abschnitt | statt. Far
jeden einzelnen Bildungsstandard ist der Entwicklungs- und Implementierungsprozess in vier Phasen ange-
legt:

Phase I.1 betrifft die Erstellung des Kompetenzmodells und die Formulierung der zu erreichenden Ziele in
Form von Deskriptoren und prototypischen (d.h. die Deskriptoren veranschaulichenden) Unterrichtsbeispie-
len.

In Phase 1.2 wird eine groRere Anzahl von Unterrichtsbeispielen ausgearbeitet. Unterrichtsbeispiele stellen in
sich geschlossene Aufgaben dar, die in den Unterricht eingebaut werden kénnen. Sie eignen sich zur Anre-
gung im Unterricht, zur Orientierung, aber auch zur Selbstevaluation. Hier sollen sie zur Verbesserung der
Unterrichtsqualitat beitragen.

Phase 1.3 dient der Pilotierung von Unterrichtsbeispielen an ausgewahlten Pilotschulen. Unterrichtsbeispiele
werden in den Unterricht einbezogen und die Erfahrungen an die Arbeitsgruppen zuriickgemeldet.

In Phase 1.4 geht es vornehmlich um die Konzeption padagogischer Grundlagen fir einen kompetenzorien-
tierten Unterricht sowie um die Implementierung der erforderlichen Unterstiitzungsmafinahmen.

Im Abschnitt Il ist die Entwicklung einer Methodik zur Evaluierung von Lernergebnissen vorgesehen. Dies
kann durch Einbindung der Bildungsstandards in die abschlieBenden Prifungen erfolgen (teilstandardisierte
Reife- und Diplomprifung), allenfalls in Verbindung mit weiteren Mdglichkeiten externer Evaluation auf Sys-
temebene. Diese Phase bedarf einer sorgfaltigen Vorbereitung und intensiven Auseinandersetzung mit allen
Qualifikationsaspekten der berufsbildenden Schulen. Eine Reduzierung der Leistungsmessung auf das
Jleicht Messbare" soll aber vermieden werden.



Die Entwicklung von Bildungsstandards fiir die berufliche Fachbildung beginnt vorerst mit einzelnen berufs-
bildenden hoéheren Schulformen. Es ist geplant, auch die berufsbildenden mittleren Schulen und die Berufs-
schulen in die Bildungsstandardentwicklung einzubeziehen. Wichtig ist, dass die Bildungsstandards nur auf
die Abschlussqualifikation abzielen.

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen zur Entwicklung der Bildungsstandards sind in Einzel-
broschiiren dokumentiert. Die Dokumentation enthalt eine ausfiihrliche Beschreibung der jeweiligen Bil-
dungsstandards, die das Kompetenzmodell, die Deskriptoren und die prototypischen Unterrichtsbeispiele
umfassen.

Die Steuerungsgruppe verbindet mit der Uberreichung dieser Dokumentation die Einladung, sich am Pro-
zess der Bildungsstandardentwicklung zu beteiligen.



| Einleitung

I.1 Angewandte Mathematik in der BHS — eine Bildungsorientierung

Begriffsfestlegungen

Fur Begriffe wie ,Bildungsstandard“ oder ,Kompetenz* existieren in der Literatur und in den unterschiedli-
chen Bildungssystemen zahlreiche Uberwiegend &hnliche, aber durchaus auch kontroversielle Definitionen
und Interpretationen. Die Arbeitsgruppe erachtete es deshalb als unerldsslich, ihren Ausfihrungen jenes
Verstehen der Begriffe voran zu stellen, dem sie in ihrer Arbeit gefolgt ist.

Der Bildungsstandard fur Angewandte Mathematik formuliert fachliche und fachlibergreifende Kernquali-
fikationen, die fur die weitere Ausbildung oder fir die Berufsausiibung von Bedeutung sind. Er verbalisiert
Kompetenzanforderungen in Bezug auf mathematisches Handeln und mathematisches Fachwissen, die
im Laufe der Ausbildung in einer BHS erworben werden sollen. Durch den vorgegebenen Bildungsstandard
wird sichergestellt, dass alle Schilerinnen und Schiler einer Schulform gemeinsame und vergleichbare
Kernqualifikationen erwerben. Die Bildungsstandards fiir Berufsbildende Hohere Schulen in Osterreich sind
als Regelstandards definiert. Man erwartet, dass alle Absolventinnen und Absolventen einer BHS die for-
mulierten Kompetenzanforderungen im Wesentlichen erfillen.

Der Begriff Kompetenz steht fur eine Vielfalt von Schliisselqualifikationen und bezeichnet ganz allgemein
die Fahigkeit eines Menschen, bestimmte Aufgaben und Problemstellungen selbsténdig situationsgerecht zu
bewaltigen.

Folgt man der einschlagigen Literatur, so zeichnet sich Uberwiegend eine Systematik von vier Grundkompe-
tenzen ab, aus der sich alle weiteren Kompetenzen ableiten lassen. Als erste Grundkompetenz findet man
die Sachkompetenz, die das Wissen der in den Lehrpléanen festgeschriebenen Lehrinhalte voraussetzt.
Diese wird hier als mathematische Inhaltskompetenz bezeichnet.

Als weitere Grundkompetenzen werden die Methodenkompetenz, die Sozialkompetenz und die Perso-
nalkompetenz ausgefiihrt. Diese Kompetenzen bestimmen, bezogen auf das Fach Angewandte Mathema-
tik, die Art des Umgangs mit den mathematischen Inhalten und umfassen aus Sicht der Arbeitsgruppe ins-
besondere die folgenden Fahigkeiten:

1 ein vorliegendes Problem verbal zu verstehen, es in mathematische Sprache zu tbersetzen und ein
Modell zu erstellen,

1 das Problem zu interpretieren, logische Schlisse zu ziehen, Losungsvorschlage von anderen Men-
schen zu bewerten und in Vergleich zum eigenen Weg zu stellen und das erzielte Ergebnis kritisch
zu hinterfragen und zumindest UberschlagsmaRig zu verifizieren,

1 das fir das Lésen eines Problems notige Wissen sich selbst zu erwerben und technische Hilfsmittel
und Formeln sinnvoll einsetzen,

I in einem Team kommunizieren und das Problem und den eigenen Lésungsvorschlag zu prasentie-
ren sowie sich einer Diskussion zum bearbeiteten Problem mit mathematischer Argumentation zu
stellen, also die eigenen Gedanken zu erklaren, den eigenen Losungsvorschlag zu beschreiben,
Begrindungen zu geben, die richtigen Fragen zu stellen, kreative Vermutungen einzubringen.

Die Arbeitsgruppe fasst all diese Fahigkeiten unter dem Begriff mathematische Handlungskompetenz
zusammen.

Zur Funktion von Bildungsstandards in der Angewandten Mathematik

Bildungsstandards dienen einerseits der Orientierung in der Lehr- und Lernwelt wie andererseits als
Grundlage fur Evaluierung. Der Bogen der Evaluierung kann sich dabei vom kleinen Umfeld einer Klasse
oder Schule (hier steht immer die Selbstevaluation im Mittelpunkt) bis zur Evaluation von ganzen Bildungs-
systemen spannen. Die nachstehende Graphik soll dies verdeutlichen.

Standards haben eine wichtige direkte Riickwirkung auf die Schiilerinnen und Schiler, weil sie nicht die
Erwartung des einzelnen Lehrers sondern jene der Allgemeinheit formulieren. Insofern kénnen sie die
Bereitschaft von Schilerinnen und Schilern stérken, sich nachhaltig mathematische Kompetenzen anzueig-
nen.



Die Funktion von Bildungsstandards
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Lehreraushildung, Lehrerforthildung

Stellenwert des Technologieeinsatzes

Im realen Berufsleben, gleichgliltig in welches Berufsfeld man blickt, ist Technologieeinsatz beim praktischen
Arbeiten mit Zahlen sowie beim Ldsen von Aufgaben und Problemen mit mathematischem Bezug heute
selbstverstandlicher Alltag. Dabei geht es kaum mehr um den einfachen Taschenrechner als vielmehr um
absolut zeitgemalle und hochwertige Werkzeuge, die in einem breiten Spektrum auf jedem Arbeitsplatz,
meist in Form eines PCs, zur Verfligung stehen. Laut Schulorganisationsgesetz ist die primére Aufgabe von
Berufsbildenden Hoéheren Schulen die Vermittlung von Bildung ,...zur Auslibung eines gehobenen Beru-
fes...” [8 65, SCHOG]. Somit ist der Einsatz von moderner Technologie im Unterrichtsgeschehen im Allge-
meinen und natdrlich im Unterrichtsfach ,Angewandte Mathematik” im Speziellen seit langer Zeit nicht mehr
innovative Besonderheit sondern grundlegende Selbstverstandlichkeit.

Um den Anforderungen der Berufspraxis gerecht zu werden steht dabei nicht das Werkzeug selbst im Mittel-
punkt sondern die Vermittlung praxisorientierter ,Technologiekompetenz“. Vordringliches Ziel ist es, bei den
Schilerinnen und Schilern die Kompetenz zu entwickeln, problembezogen zu entscheiden, wann und in
welchem Umfang der Einsatz von Technologie sinnvoll ist, und welche Technologie einzusetzen ware. Die
Schulung des reinen Handlings ist Grundlage und tritt in den Hintergrund.

Aus all diesen Aspekten begrindet sich die breite und vielféltige Verankerung von Technologieeinsatz im
.Bildungsstandard Angewandte Mathematik“ der Berufsbildenden Hoheren Schulen.



Zur Dokumentation des , Standard Angewandte Mathematik*

Das Berufsbhildende Hdhere Schulwesen hat nahezu die gesamte Breite der Berufsfelder mit all ihren teils
vollig kontraren Zielsetzungen abzudecken, was sich in Uber sehr vielen unterschiedlichen Basislehrplanen
niederschlagt. Die zum Teil vollig kontréren Zielsetzungen lassen es nicht zu, einen fur alle Ausbildungsfor-
men gultigen einheitlich ,Standard“ zu definieren. Die Zielsetzungen und Inhalte des Unterrichtsgegens-
tandes ,Angewandte Mathematik“ weisen in den einzelnen Schularten teils gravierende Unterschiede,
insbesondere in ihren berufsspezifischen Auspragungen auf (siehe nachfolgender Abschnitt 1.2 ,Ange-
wandte Mathematik in den einzelnen Sparten der BHS").

Um dieser Differenziertheit gerecht werden zu kénnen, wurde ein Modell entwickelt, das versucht, die unter-
schiedlichen Zielsetzungen zu berlcksichtigen. In einem ersten Schritt wurde der allen berufsbildenden
Schulen gemeinsame Kern herausgearbeitet. Darliber definieren sich in der Folge schulartenspezifische
Auspragungen, die sich einerseits in speziellen Inhalten als andererseits in einem unterschiedlichen
berufsfeldbezogenen Kontext niederschlagen.

Der Standard ,Angewandte Mathematik” definiert sich so flir eine bestimmte Schulart als
.gemeinsamer Kern“ + ,schulartenspezifische Auspragung” (siehe Abschnitt 11.1, Kompetenzmodell).

Die vorliegende Dokumentation des Standards, in der alle Differenzierungen ausgefiihrt und erlautert wer-
den, will nicht nur alle Betroffenen, sondern auch alle Verantwortungstrager in Bildungssystemen sowie
grundsétzlich alle Personen, die an dem Thema Bildungsstandard interessiert sind, ansprechen.

Fur die Arbeitsgruppe

MR. Dr. Peter Schuiller



.2 Angewandte Mathematik in den einzelnen Sparten der BHS

HTL:

Die Hoheren Technischen Bundeslehranstalten gliedern sich in 17 verschiedene Fachrichtungen (z.B.
Abteilung flr Maschineningenieurwesen, Bautechnik, Elektrotechnik, ...) mit insgesamt mehr als 80 unter-
schiedlichen Schwerpunktssetzungen (z. B. Maschineningenieurwesen — Automatisierungstechnik, Maschi-
neningenieurwesen — Maschinen- und Anlagentechnik, ...).

Diese Differenziertheit manifestiert sich in jeweils eigenen Lehrplanen. Auf Grund der teilweise stark unter-
schiedlichen Ausbildungsziele in den einzelnen Fachrichtungen ergeben sich lehrplanméafige Unterschiede
hinsichtlich der verfligbaren Unterrichtszeit fir ,Angewandte Mathematik“, der Rahmen reicht dabei von 10
bis 15 Jahreswochenstunden. Dies macht in der Folge spezifische Auspragungen und Erweiterungen nicht
nur gegeniber den allgemeinen Grundanforderungen an das berufsbildende Schulwesen (,schulartenspezi-
fische Auspragung®), sondern auch innerhalb der Schulart HTL selbst erforderlich. Diese driicken sich durch
differenzierte inhaltliche Erweiterungen sowie einen praxisbezogenen Kontext aus, und sie werden in ent-
sprechenden fachspezifischen Aufgabenstellungen zum Ausdruck gebracht.

In Schulformen mit technischen Schwerpunkt versteht sich ,Angewandte Mathematik” als Schwerpunktfach,
das neben seinen allgemeinen Bildungsaufgaben vor allem das Ziel hat, den Schiilerinnen und Schilern
jene mathematischen Fahigkeiten und Fertigkeiten zu vermitteln, die sie befahigen, den Anforderungen ins-
besondere in den technischen Fachgegenstéanden gerecht zu werden. Als wesentliches Ubergreifendes Ziel
der HTL-spezifischen ,Angewandten Mathematik” soll deshalb die Fahigkeit vermittelt werden, Querverbin-
dungen zur Fachtheorie und Berufspraxis der jeweiligen Fachrichtung herstellen zu kénnen. Daraus ergibt
sich aber letztendlich, dass in einzelnen Fachrichtungen der HTL auch ganz spezielle mathematische Me-
thoden und Modelle zum Einsatzkommen, die sich in keiner anderen berufsbildenden Schule finden (z.B.
Integraltransformationen).

HAK:

Als Ziel des Unterrichts in ,Angewandter Mathematik“ an Handelsakademien steht ein anwendungsorien-
tierter Bezug zur Volkswirtschaft, Betriebswirtschaft und zum Rechnungswesen im Mittelpunkt. Es gilt, den
Absolventinnen und Absolventen der Handelsakademien die erforderlichen mathematischen Kompetenzen
fur die Austbung gehobener kaufmannischer Tatigkeiten in allen Zweigen der Wirtschaft und Verwaltung zu
vermitteln. Ebenso werden aber auch die theoretischen Grundlagen zur Erreichung der allgemeinen Univer-
sitatsberechtigung gelegt.

An Handelsakademien gibt es unterschiedliche Fachrichtungen und Ausbildungsschwerpunkte. Der Umfang
des Mathematikunterrichts bewegt sich je nach Schwerpunktsetzung der Ausbildungsform und eventueller
schulautonomer Auspragung in einem Rahmen zwischen 8 und 12 Jahreswochenstunden.

Die am haufigsten existierenden Schwerpunkte sind zur Zeit:
Informationsmanagement und Informationstechnologie
Internationale Wirtschaft mit Fremdsprache und Kultur
Entrepreneurship und Management
Logistikmanagement und Speditionswirtschaft
Digital Business
Controlling und Planungsmathematik
Internationale Wirtschaft und Sportmanagement

Die schulspezifischen Auspragungen der Handelsakademien unterscheiden sich in den mathematischen
Inhalten nicht wesentlich von den Grundanforderungen, die allgemein fir berufsbhildende héhere Schulen
gelten. Fast alle Aufgaben und Fragestellungen stehen jedoch in einem anwendungsbezogenen Kontext
und charakterisieren sich auch durch den im Lehrplan verankerten verpflichtenden Einsatz von Technologie.
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HUM / HLFS:

Die humanberuflichen héheren Schulen umfassen unterschiedliche Schulformen, die alle im Unterricht
den Wirtschaftsaspekt als Schwerpunkt fiihren, daneben aber weitere schulformspezifische Zielvorstellun-
gen verwirklichen. Die Hoheren Schulen fur wirtschaftliche Berufe und Tourismus betonen zuséatzlich The-
men zur Erndhrung und Gastronomie, mit einigen Ausnahmen auch andere Schwerpunkte, wie etwa Um-
welttechnik. Die Héheren Schulen fir Mode und Kunst heben neben dem wirtschaftlichen Aspekt die kiinst-
lerische Gestaltung hervor, die Hoheren Schulen fiir Soziales haben den zuséatzlichen Schwerpunkt Person-
lichkeitsbildung und die H6heren Schulen fur Land- und Forstwirtschaft betonen das Zusammenwirken
von Mensch, landwirtschaftlicher Produktion, Umwelt und Gesellschaft im landlichen Raum.

Fur die unterschiedlichen Schulformen liegen differenzierte Lehrplane fiur das Fachgebiet ,Angewandte Ma-
thematik” mit Jahreswochenstundenzahlen, die zwischen 8 und 12 variieren, vor.

Dem Gegenstand ,Angewandte Mathematik” liegen aber gemeinsame Schwerpunkte und Unterrichtsziele zu
Grunde. Im Wesentlichen erfordern die schulspezifischen Auspragungen der HUM kaum inhaltliche Erweite-
rungen gegeniber den Grundanforderungen in den anderen Berufsbildenden Héheren Schulen, die Aufga-
benstellungen stehen aber in einem ganz besonderen anwendungsbezogenen Kontext.

Es geht in allen Schwerpunktssetzungen der HUM / HLFS um eine mathematische Ausbildung, die in erster
Linie wirtschaftliche Anwendungen, aber ebenso Beziige zur Umwelt, zu sozialen Themen sowie zu Ernah-
rungs- und Gesundheitsfragen bericksichtigt.

BA:

In den Schulformen der Bildungsanstalten fiir Kindergarten- und Sozialpaddagogik und andere BA unter-
scheiden sich die grundlegenden Ziele des Mathematikunterrichts von jenen in den anderen Berufsbilden-
den Héheren Schulen.

Die grundsatzlichen allgemeinen Bildungsziele der BAKIP und BASOP, wie sie im Lehrplan festgelegt sind,
umfassen neben der Vermittlung einer fundierten Allgemeinbildung, bzw. Studierfahigkeit, insbesondere
auch die Vermittlung jener Haltungen und Fahigkeiten, die fur eine professionelle padagogische Arbeit in
Kindergérten, Horten, Heimen und Tagesstatten notwendig sind sowie eine ausgeprégte Persdnlichkeitsbil-
dung.

Dazu soll der Mathematikunterricht durch Vermittlung folgender spezieller Fahigkeiten und Fertigkeiten bei-

tragen:
- Kritikfahigkeit,

Problembewusstsein,

Ubersetzen einer Problemstellung aus der Umwelt in die mathematische Symbolsprache,

Transfer innerhalb der Mathematik sowie auch Facher Ubergreifend,

exaktes, planmafiges Arbeiten, konsequentes Vorgehen und prazises Darstellen von Sachverhalten

und Ergebnissen,

den Umgang mit technischen Hilfsmitteln.

So soll der konstruktive Umgang mit der grundsétzlichen UnabschlieBbarkeit von Wissen erworben werden,
aber auch die Erkenntnis, dass Argumentieren ein Charakteristikum der Mathematik ist und das Lésen von
Aufgaben Freude und Selbstvertrauen bringen kann.

Weiters soll die Einsicht vermittelt werden, dass in Hinblick auf den Beruf mathematisches Grundwissen und
Denken im Sinne mathematischer Frihférderung bereits im Kleinkindalter bei M&adchen und Knaben glei-
chermal3en geférdert werden muss.

Auf Grund des speziellen Berufsbildes gehen die vermittelten mathematischen Kompetenzen nicht Uber den

gemeinsamen Kern der Berufshildenden Hoheren Schulen hinaus. Der Gegenstand heif3t auch ,Mathematik"
im Gegensatz zur ,Angewandten Mathematik" in den anderen BHS.
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II' Bildungsstandard fur Angewandte Mathematik

1.1 Das Kompetenzmodell

Kompetenzanforderungen im gemeinsamen Kern sind in allen Schultypen der BHS in gleicher Weise gultig.
Schulartenspezifische Auspragungen stellen, aufbauend auf den gemeinsamen Kern, erweiterte Grund-
kompetenzen inhaltlicher und kontextbezogener Natur in den einzelnen Sparten der BHS (HAK, HTL, HUM,
BA) dar und sind fur den jeweiligen Schultyp in Hinblick auf das berufliche und allgemeinbildende Ausbil-
dungsziel unverzichtbar.

gemeinsamer Kern

Mathematische .Kompetenzen beziehen sich auf mathematische Tatigkeiten und Inhalte.

Daher unterscheiden wir eine Handlungsdimension und eine Inhaltsdimension. Fir jede Dimension sind
unterschiedliche Ausprdgungen vorstellbar. Im hier verwendeten Kompetenzmodell werden 4 Handlungsbe-
reiche (A, B, C, D) und 5 Inhaltsbereiche (1,2,3,4,5) unterschieden.

Diese Bereiche sind nicht scharf voneinander trennbar, sie sind grundséatzlich miteinander vernetzt.
Zur Analyse von Teilaspekten mathematischer Kompetenz ist die Unterteilung aber nétig und hilf-
reich.

Die einzelnen Felder ( z.B. 1-A, 2-B, 3-D) symbolisieren die Verknupfung von Handlungs- und Inhaltsele-
menten und werden Deskriptoren genannt.

A B c D Handlungsdimension
1
2 2-B
3
4
B 5-C
Inhaltsdimension

1...Zahlen und Mal3e A...Modellieren und Transferieren
2...Algebra und Geometrie B...Operieren und Technologieeinsatz
3...Funktionale Zusammenhénge C...Interpretieren und Dokumentieren
4...Analysis D...Argumentieren und Kommunizieren
5...Stochastik
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1.2 Beschreibung der Inhaltsdimension

In den 5 Inhaltsbereichen werden einerseits konkrete Inhalte aufgelistet, die fur alle BHS gelten und ande-
rerseits spezifische Inhalte, die nur fir bestimmte, in Klammer angefiihrte Schulformen bedeutsam sind.

1 Zahlen und MalRe

1.1 Zahlenmengen N, Z, Q, R, Zahlenstrahl
1.2 Komplexe Zahlen, Gaul3'sche Ebene
1.3 Dezimal- und Gleitkommadarstellung
1.4 Maleinheiten

1.5 Prozentrechnung

1.6 Boole'sche Algebra (HTL)

2 Algebra und Geometrie

2.1 Variable, Terme und Formeln

2.2 Gleichungen, Ungleichungen

2.3 Gleichungssysteme

2.4 Elementare Geometrie und Trigonometrie
2.5 Vektoren

2.6 Matrizen

3 Funktionale Zusammenhénge

3.1 Empirische sowie diskrete bzw. kontinuierliche mathematische Funktionen
3.2 Definitions- und Wertemenge

3.3 Darstellung von Funktionen in unterschiedlichen Formen, Skalierungen
3.4 Eigenschaften von Funktionen

3.5 Umkehrfunktionen

3.6 Zahlenfolgen und Reihen

3.7 Ausgleichsfunktionen (HUM/HLFS, HAK, HTL)

3.8 Interpolation (HTL)

3.9 Komplexe Funktionen (HTL)

4 Analysis

4.1 Grenzwertbegriff

4.2 Stetigkeit und Grenzverhalten

4.3 Differenzen- und Differentialquotient, Differenzierbarkeit und Ableitungsfunktion
4.4 Ableitungsregeln

4.5 Bestimmtes Integral und Stammfunktion
4.6 Integrationsregeln

4.7 Differenzengleichungen (HAK, HTL)
4.8 Reihenentwicklungen (HTL)

4.9 Fehlerrechnung (HTL)

4.10 Differentialgleichungen (HTL)

4.11 Integraltransformationen (HTL)

5 Stochastik

5.1 Beschreibende Statistik

5.2 Regression und Korrelation

5.3 Wabhrscheinlichkeitsbegriff und —rechnung
5.4 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

5.5 Beurteilende Statistik

5.6 Aktienanalyse (HAK)



Il.4 Beschreibung der Handlungsdimension

Wir unterscheiden vier unterschiedliche mathematische Handlungsbereiche, ndmlich Modellieren und
Transferieren, Operieren und Technologieeinsatz, Interpretieren und Dokumentieren, Argumentieren und
Kommunizieren. Im Folgenden werden die Begriffe definiert, und die zu den einzelnen Bereichen zugehori-
gen charakteristischen Tatigkeiten aufgelistet.

A Modellieren und Transferieren

Modellieren erfordert, dass man in einem gegebenen Sachverhalt die relevanten mathematischen Bezie-
hungen erkennt und diese dann in mathematischer Form darstellt, allenfalls Annahmen trifft und Vereinfa-
chungen bzw. Idealisierungen vornimmt.

Transferieren erfordert ein adaquates Nutzen oder Ubertragen fachlicher Kompetenzen in den Alltag
sowie in berufsfeldspezifische Bereiche.

Charakteristische Tatigkeiten sind
Aufgabenstellungen auf das Wesentliche zusammenfassen und prézisieren
mathematische Darstellungen finden und fur das Problem adaptieren
ein geeignetes Modell fiir das gestellte Problem finden und erkléaren
alltagsprachliche bzw. berufsspezifische Formulierungen in die Sprache der Mathematik tibersetzen
sich fur eine bestimmte mathematische Vorgangsweise entscheiden und die Lésungsablaufe planen
sich fur verschiedene Darstellungsformen entscheiden und diese auch wechseln
den Zusammenhang zwischen mathematischen Modellen und der Problemstellung aus Alltag und
Wissenschaft herstellen
das mathematische Wissen fachertbergreifend anwenden
selbstandig mathematische Konzepte ins berufliche Umfeld umsetzen

B Operieren und Technologieeinsatz

Operieren meint die Planung sowie die korrekte, sinnvolle und effiziente Durchfiihrung von Rechen- oder
Konstruktionsablaufen und schlie3t geometrisches Konstruieren oder das Arbeiten mit Tabellen und Grafi-
ken mit ein und beinhaltet immer auch die zweckmaRige Auslagerung operativer Tatigkeiten an die ver-
fugbare Technologie.

Technologieeinsatz: Mathematisches Tun wird heute in vielen Bereichen durch die permanente Verfiig-
barkeit und Verwendung elektronischer Werkzeuge unterstiitzt oder tberhaupt erst erméglicht. Dies gilt fur
nahezu alle Ebenen mathematischen Arbeitens. Eine entsprechende ,Werkzeugkompetenz* ist daher
integraler Bestandteil mathematischer Kompetenzen.

Charakteristische Tatigkeiten sind
einfache Berechnungen im Kopf durchfiihren
Ergebnisse in geeigneter Genauigkeit abschatzen, mit Naherungswerten rechnen und sinnvoll
deuten
geometrisches Grundlagenwissen sinnvoll einsetzen
numerische, symbolische und graphische Methoden unterscheiden und situationsgerecht einsetzen.
Software zur Problemldsung passend auswahlen und nutzen
»-Handisches* Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenbhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen
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C Interpretieren und Dokumentieren

Interpretieren erfordert, dass man aus Informationen oder aus mathematischen Darstellungen Fakten,
Zusammenhange oder Sachverhalte erkennt und darlegt, sowie mathematische Sachverhalte und Bezie-
hungen im jeweiligen Kontext deutet.

Dokumentieren meint, Modelle, Losungswege und Ergebnisse flr Adressaten brauchbar darzustellen
und zu erlautern.

Charakteristische Tatigkeiten sind
Ergebnisse beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
Ldsungsvorschlage auf ihre Bedeutung hin beurteilen
mathematische Abhangigkeiten beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
den Einfluss von Parametern untersuchen und deuten
die Korrektheit mathematischer Darstellungen sowohl im inner- als auch im auRermathematischen
Kontext einschatzen bzw. Fehler erkennen
Dokumentieren des Losungsweges und der Losung verbal bzw. durch mathematische
Argumentation

D Argumentieren und Kommunizieren

Argumentieren begriindet Entscheidungen oder erfordert die Angabe von Aspekten, die fir oder gegen
eine bestimmte Sichtweise sprechen. Argumentieren bendtigt die korrekte und adaquate Verwendung
mathematischer Regeln sowie die Kenntnis der mathematischen Fachsprache.

Kommunizieren meint, kontextbezogene Informationen in adressatengerechter Fachsprache auszutau-
schen.

Charakteristische Tatigkeiten sind
- mathematische Denkschritte auch im Team entwickeln, ausarbeiten und reflektieren
Vermutungen formulieren und begrinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erlautern und begriinden
Fehler erkennen und mit mathematischer Argumentation begriinden
verschiedene Prasentationstechniken und -mittel nutzen
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1.4 Die Standardmatrix

Die Verknupfung einer Inhaltsdimension mit einer Handlungsdimension nennen wir Deskriptor des Stan-

dards. Die folgende Matrix enthélt alle Hauptdeskriptoren des Bildungsstandards fir angewandte Mathema-

tik:

Handlungsdimension

SO—-W3>SM3 —QnW~+—0 T3 —

Die charakteristischen
mathematischen Téatig-
keiten sind

1 Zahlen und MalRe

A
Modellieren
und
Transferieren

... fur eine Problem-

stellung mit Zahlen

und MaR3en ein ge-
eignetes Modell
finden und einen

Transfer in andere

Bereiche durchfih-

ren.

B
Operieren
und Technologie-
einsatz
.... mit Zahlen und
Maf3en operieren und
situationsgerecht
technische Hilfsmittel
einsetzen.

C
Interpretieren
und
Dokumentieren
... Zahlen und MaRRe
in ihrem Kontext
interpretieren und
meine Uberlegungen
dokumentieren.

D
Argumentieren
und
Kommunizieren
... mit Hilfe von Zah-
len und Maf3en ar-
gumentieren und
kommunizieren.

2 Algebra
und Geometrie

... fir eine Problem-
stellung mit Hilfe der
Algebra und Geomet-

rie ein geeignetes
Modell finden und
einen Transfer in
andere Bereiche
durchfihren

... mit algebraischen
und geometrischen
Objekten operieren
und situationsgerecht
technische Hilfsmittel
einsetzen.

... algebraische und
geometrische Objek-
te in ihrem Kontext
interpretieren und
meine Uberlegungen
dokumentieren

... in der Fachsprache
der Algebra und
Geometrie argumen-
tieren und kommuni-
zieren.

3 Funktionale

... ein geeignetes
Modell fir einen
funktionalen Zusam-
menhang finden und

... mit funktionalen
Zusammenhangen
operieren und situati-
onsgerecht techni-

... funktionale Zu-
sammenhange inter-
pretieren und meine
Uberlegungen doku-

... funktionale Zu-
sammenhange ar-
gumentieren und
kommunizieren.

Zusammenhange | einen Transfer in sche Hilfsmittel ein- mentieren.
andere Bereiche setzen.
durchfiihren.
... fir eine Problem- | ... Operationen in der| ... Zusammenhange |... in der Fachsprache
stellung mit Hilfe der | Analysis durchfiihren | in der Analysis inter- | der Analysis argu-
Analysis ein geeigne- | und situationsgerecht| pretieren und meine | mentieren und kom-
) tes Modell finden und| technische Hilfsmittel | Uberlegungen doku- munizieren.
4 Analysis einen Transfer in einsetzen. mentieren
andere Bereiche
durchfuhren
... fir eine Problem- | ... Operationen in der | ... Zusammenhange |... in der Fachsprache

5 Stochastik

stellung mit Hilfe der
Stochastik ein geeig-
netes Modell finden
und einen Transfer in
andere Bereiche
durchfihren.

Stochastik durchfih-
ren und situationsge-
recht technische
Hilfsmittel einsetzen.

in der Stochastik
interpretieren und
meine Uberlegungen
dokumentieren

der Stochastik argu-
mentieren und kom-
munizieren
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Il Unterrichtsbeispiele

lll. 1 Prototypische Beispiele fir den gemeinsamen Kern

1-A Modellieren und Transferieren mit Zahlen und Maf3en

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

, Haare* (Wilfried Rohm)

Fur eine Problemstellung mit Zahlen und Mal3en ein geeignetes Modell finden

Aufgabe:

Wie viel Haare hat der Mensch auf dem Kopf?
(Welche plausiblen Annahmen kénnen getroffen werden, wie soll der Rechengang grundsatzlich aussehen? )

Technologieeinsatz nicht vorgesehen |[ | frei gestellt [ ] erforderlich

Maoglicher Losungsweg

Haare

sz

kugelférmiger Kopf mit Durchmesser 20 cm, etwa die Halfte wird als behaart angenommen.

Annahmen: mittlerer Haarabstand » 1 mm, also 10X0

Rechnung: Es wird die halbe Oberflache der Kugel berechnet (in sz) und das Ergebnis mit 100 Haare mul-
cm

tipliziert.

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:
1 Zahlen und MalRe

1.3 Dezimal- und Gleitkommadarstellung

1.4 MaRsysteme

A Modellieren und Transferieren
Charakteristische Tatigkeiten sind

Aufgabenstellungen auf das Wesentliche zusammenfassen und prézisieren
mathematische Darstellungen finden und fur das Problem adaptieren
ein geeignetes Modell fiir das gestellte Problem finden und erkléaren
alltagsprachliche bzw. berufsspezifische Formulierungen in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen
sich fUr eine bestimmte mathematische Vorgangsweise entscheiden und die Losungsablaufe
planen
den Zusammenhang zwischen mathematischen Modellen und der Problemstellung aus Alltag und
Wissenschaft herstellen
das mathematische Wissen facheribergreifend anwenden
selbstandig mathematische Konzepte ins berufliche Umfeld umsetzen.

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Wesentliches Merkmal der Modellbildung soll die Wahl einer verninftigen Vorgangsweise sowie eine
plausible Ausgangsschéatzung sein. Wie diese Ausgangsschatzung erreicht wird, ist der Phantasie
Uberlassen (verninftige Annahme, Beobachtungen beim Nachbar mit dem Lineal, ...), sie soll aber
jedenfalls begriindbar und nachvollziehbar sein!
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2-B Operieren und Technologieeinsatz in Algebra und Geometrie

HTL

Schulform

[x] BA

HUM/HLFS

»Stadtedreieck” (Brigitte Wessenberg)

Dreiecksflache berechnen und sinnvoll technische Werkzeuge einsetzen

Aufgabe:

stadte von Osterreich liegen:
Wien, Eisenstadt und St. Pélten.
Die Entfernungen sind in km angegeben.

Welchen Flacheninhalt hat dieses Gebiet?

Die Karte zeigt ein Dreieck, in dem drei Haupt-
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@ Gubnstein- Wiener | eisenstadt

{? =
R
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Technologieeinsatz | [ ] nicht vorgesehen

[ ] erforderlich

frei gestellt

Mogliche Lésungswege

Die Heron’sche Flachenformel ist benitzbar und ergibt eine rasche Lésung.

Die Losung auch mit Hilfe von Trigonometrie moglich.
Es sind 3 Seiten eines allgemeinen Dreiecks gegeben, daher fiihrt die Anwendung des Kosinussatzes

zur Berechnung eines Winkels. a = P-W =72 km, b=WE =53 km , ¢ = E-P = 81 km

b2+cz_ a2

zB cosa =
2bc

Die Flache berechnet sich dann mit Flachensatz:

A= bcs% = 1874,11 km?

Kommentar:

a a = Winkel bei Eisenstadt = 60,82°

2 Algebra und Geometrie
2.1 Variable, Terme und Formeln

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind

deuten.

2.5 Elementare Geometrie und Trigonometrie

Fir die L6ésung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

einfache Berechnungen im Kopf durchfiihren
Ergebnisse in geeigneter Genauigkeit abschéatzen, mit Naherungswerten rechnen und sinnvoll

geometrisches Grundlagenwissen sinnvoll einsetzen.
.Handisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen.
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2-C Interpretieren und Dokumentieren in Algebra und Geometrie

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

»Bewegung“ (Roland Pichler)

Den mathematischen Zusammenhang zwischen sprachlichen Vorgaben und Gleichungen erken-
nen und dokumentieren

Aufgabe:

Einer der folgenden vier Texte lasst sich durch die beiden linearen Gleichungen
s =80t und s = 280 — 60t beschreiben. Stellen Sie fest, um welchen Text es sich handelt, und begriinden
Sie lhre Entscheidung. Lesen Sie den Text sorgfaltig durch!

Es wird angenommen, dass sich zwei Fahrzeuge, ein PKW und ein LKW mit konstanter Geschwindigkeit
bewegen.

a) Der PKW verlasst um 8 Uhr den Ort A in Richtung des 280 km entfernten Ortes B und bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit vp = 80 km/h. Zum gleichen Zeitpunkt startet der LKW von A in Richtung B auf der
gleichen Strecke, es wird eine Geschwindigkeit fir den LKW von v, = 60 km/h angenommen.

b) Der PKW verlasst um 8 Uhr den Ort A in Richtung des 280 km entfernten Ortes B und bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit vp = 80 km/h. Zum gleichen Zeitpunkt startet der LKW von B in Richtung A auf der
gleichen Strecke, es wird eine Geschwindigkeit flir den LKW von v = 60 km/h angenommen.

c) Der PKW verlasst um 8 Uhr den Ort A in Richtung des 80 km entfernten Ortes B und bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit vo = 60 km/h. Zum gleichen Zeitpunkt startet der LKW von B in Richtung A auf der
gleichen Strecke, es wird eine Geschwindigkeit flir den LKW von v, = 80 km/h angenommen.

d) Der PKW verlasst um 8 Uhr den Ort A in Richtung des 280 km entfernten Ortes B und bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit vp = 80 km/h. 60 Minuten spéter startet der LKW von B in Richtung A auf der glei-
chen Strecke, es wird eine Geschwindigkeit fir den LKW von v, = 60 km/h angenommen.

Technologieeinsatz | [ | nicht vorgesehen frei gestellt [ ] erforderlich

Mdgliche Lésungswege (exemplarisch)

e Es st eine gleichférmige Bewegung angenommen, daher ist die lineare Funktion eine passende Be-
schreibung.
e Wege, den Text zu interpretieren:
-Einfache Skizze tber Entfernung und Bewegung
-Durch Darstellung als Graphen im Koordinatensystem
-Durch Auffassen als lineares Gleichungssystem

e Die beiden Gleichungen beschreiben die Vorgéange unter b)

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

2 Algebra und Geometrie
2.1 Variable, Terme und Formeln
2. 2 Gleichungen

C Interpretieren und Dokumentieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
- mathematische Abhangigkeiten beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
den Einfluss von Parametern untersuchen und deuten
die Korrektheit mathematischer Darstellungen sowohl im inner- als auch im auRermathematischen
Kontext einschatzen bzw. Fehler erkennen.
Dokumentieren des Lésungsweges und der Losung verbal bzw. durch mathematische Argumenta-
tion
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3-A Modellieren und Transferieren mit Funktionalen Zusammenhangen

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

»Bakterienvermehrung* (Sissi Hammerl)

Ein geeignetes Modell fur einen funktionalen Zusammenhang finden und einen Transfer in andere
Bereiche durchfuhren.

Aufgabe:

Eine Bakterienkultur verdoppelt sich jede Stunde. Zu Beginn sind 100 Bakterien vorhanden.
a) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Bakterienanzahl in einem geeigneten Koordinatensystem.
b) Finden Sie die Funktionsgleichung.

Technologieeinsatz |[ | nicht vorgesehen frei gestellt [ ] erforderlich
Mdgliche Losungswege Anzahl der Bakterien
Zuordnungsgleichung finden:
100 4
y =100 X*
Wertetabelle erstellen: 10004 ’
Graph zeichnen / /
1200 4
x value |100. 2% y
0 100. /,,/
1 200. — /
2 400. oo Vi
3 800. ~
4 1600. 01 -
i Zeit in Stunden
o8 : ) s 1 15 2 24 3 a8

Kommentar:

Fir die L6ésung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

3 Funktionale Zusammenhéange
Definitions- und Wertemenge
Darstellung von Funktionen, Skalierung

A Modellieren und Transferieren

Die charakteristischen Tatigkeiten sind: ...

- mathematische Formeln finden und fur das Problem adaptieren.
ein geeignetes Modell fiir das Problem finden.
mich fur eine bestimmte mathematische Vorgangsweise entscheiden und die Losungsablaufe planen.
mich fUr geeignete Darstellungsformen entscheiden und diese auch wechseln.

den Zusammenhang zwischen mathematischen Modellen und der Problemstellung aus dem Alltag
herstellen.

das mathematische Wissen Facher Ubergreifend anwenden.

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Eine Problemstellung aus der Biologie soll in die mathematische Fachsprache, bzw. in eine Ziel fuhrende
mathematische Form gebracht werden. Dabei werden die Eigenschaften der Exponentialfunktion sichtbar
(z.B. im Vergleich zum linearen Wachstum). Der Bezug zwischen den verschiedenen Darstellungsformen
(Zuordnungsgleichung, Wertetabelle, Graph) ist hier gut sichtbar.
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3-B Operieren und Technologieeinsatz mit funktionalen Zusammenhé&angen

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

»Naherungslésung”“ (Wilfried Rohm)

Mit funktionalen Zusammenhangen (und algebraischen Objekten) operieren und situationsgerecht
technische Hilfsmittel einsetzen

Aufgabe:

a) Finden Sie fur die Gleichung sin(x) =x— 2 eine ndherungsweise Ldsung durch eine passende
graphische Darstellung.
b) Verbessern Sie obiges Ergebnis durch eine numerische Lésung mittels elektronischer Rechenhilfen.

Technologieeinsatz | [ ] nicht vorgesehen |[ | frei gestellt erforderlich

Moglicher Losungsweg:

Die Gleichung ist als transzendente Gleichung nicht symbolisch lI6sbar. Eine graphische Néherungslésung
erhalten wir beispielsweise durch Schnitt der beiden Funktionen
y1(X) = sin(x)
Yao(X) = x-2 -

y]_(x) T B 1 T f T T
y2) '

Wir nehmen als Naherungswert: x, = 2,5 X

Als approximative Lésung erhalt man mit Hilfe eines Computeralgebrasystems oder geeigneten Taschen-
rechners die Losung X, = 2,55419595

Xp - X
N TTIX00% = 21%

Xy

Méoglicher Vergleich der Losungen: Der relative Fehler ergibt sich hier zu

Kommentar:

Fir die L6sung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

3 Funktionale Zusammenhénge
3.3 Darstellungen von Funktionen, Skalierungen
3.4 Eigenschaften von Funktionen

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind
- Ergebnisse in geeigneter Genauigkeit abschéatzen, mit Naherungswerten rechnen und sinnvoll
deuten
numerische, symbolische und graphische Methoden unterscheiden und situationsgerecht
einsetzen.
Software zur Problemldsung passend auswéahlen und nutzen
.Handisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen

Methodisch didaktische Anmerkungen:
Hintergrund der Aufgabe ist die Tatsache, dass zunehmend auch im Unterricht transzendente
Gleichungen auftreten, die nur ndherungsweise geldst werden kénnen.

Hinweis:
Es bendtigt hinsichtlich der graphischen Losung eine groRere gedankliche Kreativitat.
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4-C Interpretieren und Dokumentieren in der Analysis

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

» Glockenkurve" (Brigitte Wessenberg)

Aufgabenstellungen, Losungswege und Losungen aus der Analysis interpretieren und die pas-
senden Zusammenhange dokumentieren

Aufgabe:

Die Flache zwischen der x-Achse und der gezeichneten Kurve der Funktion y = f(x) in den Bildern 1-4
betragt exakt 1, wenn die Grenzen der Flache x = -0 und x = +oo betragen.

Die Funktionskurve ist symmetrisch bezlglich der y-Achse und heif3t Gaul3’'sche Glockenkurve.
Welche Integralterme beschreiben die eingefarbten Flachen?

Interpretieren Sie diese Terme und finden Sie die Zusammenhéange aller 4 farbigen Flachen.

Bild3 Bild4

Technologieeinsatz nicht vorgesehen | [ | frei gestellt [ ] erforderlich

Madglicher Losungsweg:

0
OV xdx

-2

¥

(‘)y><dx

2

A, = . A, = L AT 2 A, A= 2 A,

Zusammenhange: A; =0,5-A, Ar=% (1-A3) As=1-2A, A;=1-A;
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Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

4 Analysis
4.5 Bestimmtes Integral und Stammfunktion
4.6 Integrationsregeln

C Interpretieren und Dokumentieren
Charakteristische Tatigkeiten sind

- L6sungsvorschlage auf inre Bedeutung hin beurteilen
mathematische Abhangigkeiten beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
den Einfluss von Parametern untersuchen und deuten
die Korrektheit mathematischer Darstellungen sowohl im inner- als auch im auRermathematischen
Kontext einschatzen bzw. Fehler erkennen
Dokumentieren des Lésungsweges und der Losung verbal bzw. durch mathematische
Argumentation

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Die Aufgabe ist eine wichtige Vortibung fir die Wahrscheinlichkeitsrechnung und erleichtert das
Verstandnis von Flachenintegralen.
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4-D Argumentieren und Kommunizieren in Analysis

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

»Stammfunktion® (Roland Pichler)

Die Vorgangsweise beim Zusammenhang Ableitung — Stammfunktion in praziser Fachsprache
verstandlich begrinden und verschiedene Prasentationstechniken und -mittel nutzen

Aufgabe:

Die Ableitungsfunktion f'(x) hat den unten ersichtlichen Graph (Ausschnitt einer Geraden).
4 T8

-l

Welche der Funktionen kann Stammfunktion von f'(x) sein?
a) fx)=2
b) f(x) =x2+2
c) f(x) =x2+2x
d) f(x) =x2+2x +2

Begriinden Sie Ihre Antworten und prasentieren Sie Ihr Ergebnis.

Technologieeinsatz nicht vorgesehen |[_ | frei gestellt [ ] erforderlich

Mdgliche Lésungswege (exemplarisch)

e Aus dem Graph den Funktionsterm der Ableitungsfunktion ermitteln, anschlieend mit Hilfe des un-
bestimmten Integrals die Stammfunktion ermitteln.
Aus Graph: f'(x) = 2x+2 & f(x) = ¢o(2x + 2)dx = x% +2x+C
Da C unbestimmt ist, sind ¢) (C = 0) und d) (C = 2) Lésungen

¢ Die mdglichen Stammfunktionen im Graph einzeichnen und aus den Grapheigenschaften die Ablei-
tungsfunktionen herausfinden.
Man erkennt, dass c) und d) an der Nullstelle von f'(x) ein relatives Minimum haben. AuZerdem kann
man sie durch Verschieben in y-Richtung ineinander Uberfiihren, das heif3t, sie unterscheiden sich
nur durch eine additive Konstante, daher haben sie die gleiche Ableitungsfunktion.
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2
¥+

x2+2-x+2

£

e Die Prasentationen kdnnen mit Hilfe verschiedener Software (Mathcad, Mathematica, Excel,.. ) oder
Uber ein sauberes Tafelbild, Mitschrift oder Folien erfolgen (letztlich héangt das von den eingetbten
Verhaltensweisen ab)

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

4 Analysis
4.3 Differenzen- und Differentialquotient, Differenzierbarkeit und Ableitungsfunktion
4.5 Bestimmtes Integral und Stammfunktion
4.6 Integrationsregeln

D Argumentieren und Kommunizieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
Vermutungen formulieren und begrinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erlautern und begriinden

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Wesentlich dabei ist die Kenntnis, dass die Stammfunktion eine Funktionenschar ist mit einer
unbestimmten additiven Konstanten.

Hinweis:
Eine erhéhte Anzahl von Denkschritten ist notig.
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5-D Kommunizieren und Argumentieren in Stochastik

Schulform HTL HAK HUM/HLFS BA

»SchuhgroRe* (Wilfried Rohm)

Typische Problemstellungen aus dem Bereich der Stochastik mit den Mitteln der Fachsprache be-
schreiben, Modelle und Rechenverfahren reflektieren, begrinden und kommunizieren

Aufgabe:

In einer grof3en Firma wurde eine bestimmte Anzahl von Personen zufallig ausgewahlt und das
Einkommen der jeweiligen Schuhgréf3e der Person gegentbergestellt.

Einkommen
r'y

Schuhgrife

| | N ] -
T T T L

35 40 45

Analysiere das Diagramm und argumentiere unter Bertcksichtigung folgender Fragen:
Was kann aus diesen Daten mit Mitteln der Regression und Korrelation auf Grund des statistischen
Zahlenmaterials geschlossen werden?
Gibt es Grinde, an diesen Schlussfolgerungen zu zweifeln?
Stelle Uberlegungen an, die als Begriindung fiir das beobachtete Datenmaterial dienen kénnten.
Mit anderen Worten: Warum entsteht eine (offensichtliche) Scheinkorrelation

Technologieeinsatz nicht vorgesehen |[ | frei gestellt [ ] erforderlich

Moglicher Losungsweg:

direkte Proportionalitat: je groRer die Schuhgro3e — je grofRer das Einkommen
es gibt keinen direkten kausalen Zusammenhang Schuhgréf3e — Einkommen

Moglichkeit: M&nner und Frauen sind offenbar gemischt — im Schnitt verdienen die Manner besser UND

haben die groRere Schuhgrof3e! Innerhalb dieser Gruppen zuféllige Verteilung des Einkommens (Man
kann sich die Datenmenge aus 2 verschiedenen, sich Uberlappenden, etwa kreisférmig angeordneten
Punktwolken entstanden denken)

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

5 Stochastik
5.1 Beschreibende Statistik: grafische Darstellungen und Kennzahlen
5.2 Regression und Korrelation

D Argumentieren und Kommunizieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
- mathematische Denkschritte auch im Team entwickeln, ausarbeiten und reflektieren
Vermutungen formulieren und begrinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erlautern und begriinden
Fehler erkennen und mit mathematischer Argumentation begriinden.
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lll. 2 Beispiele spezifisch fur die einzelnen Sparten der BHS

2 - A,B Modellieren und Transferieren, Operieren und Technologieeinsatz
in Algebra und Geometrie

Schulform HTL | [ ] HAK | [ ]  HUM/HLFS |[_] BA

» Parkettboden* (Josef Urthaler)

Fiur eine Problemstellung in Algebra und Geometrie ein geeignetes Modell finden und operieren
kénnen

Aufgabe:

In einem Zimmer wird ein Parkettboden schwimmend verlegt. Dabei wird (entgegen der Verlegeanleitung)
der Boden ohne Dehnfugen exakt zwischen den Mauern (Abstand 4 m) eingepasst.

Infolge eines Wetterumschwungs erhéht sich die Luftfeuchtigkeit im Raum und zum Leidwesen des
Hausbesitzers wolbt sich der Boden in der Mitte des Raumes um 5 cm. Ermitteln Sie die Ausdehnung des
Parkettbodens.

Technologieeinsatz |[ ] nicht vorgesehen freigestellt | [ | erforderlich

Mdégliche Lésungswege:

1. Loésungsweg: Annahme, der Boden biegt sich in einem Kreisbogen, so kann Pythagoras angesetzt
werden:
r? = (r- 5)°+200° P r=4002,5cm,
tan(a) = 200/3997,5 P a = 0,04999rad, b = 2-a-r = 400,17cm,
Also betragt die Ausdehnung 1,7 mm.

2. Losungsweg (grobe Abschatzung): anstelle des halben Kreisbogens wird mit Hilfe des Pythagorei-
schen Lehrsatzes gerechnet (2:V(200°+5%) — 200 = 0,13),
so ergibt sich eine Ausdehnung von 1,3 mm.

Kommentar

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

2 Algebra und Geometrie
2.1 Variable, Terme und Formeln
2.4 Elementare Geometrie und Trigonometrie

A Modellieren und Transferieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
- ein geeignetes Modell fir das gestellte Problem finden und erklaren
alltagssprachliche bzw. berufsspezifische Formulierungen in die Sprache der Mathematik
Ubersetzen
sich fur eine bestimmte mathematische Vorgangsweise entscheiden und die Lésungsablaufe
planen

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind
einfache Berechnungen im Kopf durchfiihren
Ergebnisse in geeigneter Genauigkeit abschatzen, mit Naherungswerten rechnen und sinnvoll
deuten
geometrisches Grundlagenwissen sinnvoll einsetzen

Methodisch didaktische Anmerkungen:
Wesentliches Merkmal der Modellbildung soll die Wahl einer verniinftigen Vorgangsweise sowie eine plau-
sible Abschatzung sein. Die Uberlegungen sollen aber jedenfalls begriindbar und nachvollziehbar sein!
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2,4- D Argumentieren und Kommunizieren in Algebra und Geometrie und Analysis

Schulform HTL | [ ] HAK | [ ] HUM/HLFS |[_] BA

»Druck auf geneigte Schnittflachen* (Josef Urthaler)

[ Im Zusammenhang mit geometrischen Problemstellungen argumentieren und kommunizieren

Aufgabe:

Eine Betonprobe wird durch die Kraft F laut Skizze auf Druck beansprucht.

F
A
a.
. B

A, sei der Querschnitt der Probe, A eine unter dem Winkel a schrag liegende Schnittflache durch die Probe.
Infolge der Kraft F kommt es bezuglich der Schnittflache zu einer Normalkraft Fy = F'cos(a) und zu einer
Tangentialkraft Fr = F'sin(a). Fy ruft in der Schnittflache A eine Normalspannung sy hervor, bzw. F eine
Tangentialspannung s+ .

F xcos2a F xsina xcosa

SN = ST =
AO AO

a) Begrunden Sie die angegebenen Formeln fir Fy, Fr, oy und o7 und erlautern Sie weiters, warum bei a =

0° die grofite Normalspannung und bei a = 45° die grol3te Schubspannung auftritt.
b) Diskutieren Sie in diesem Zusammenhang das typische Resultat einer Betondruckprufung.

Technologieeinsatz |[ ] nicht vorgesehen freigestellt |[__| erforderlich

Moglicher Losungsweg:

a) Normalspannungen sind Spannungen, die durch Normalkréfte
(stehen normal auf die jeweilige Schnittflache) hervorgerufen
werden. Tangentialspannungen werden durch Tangentialkréfte
(wirken parallel zur Schnittflache) hervorgerufen. Daher wird die
Kraft F in zwei Komponenten zerlegt, wobei die Komponente Fy
normal auf die Schnittfliche und andere Komponente Fy parallel zur
Schnittflache wirkt.

Die Schnittflache ergibt sich nach dem Projektionssatz A =
Ao/cos(a). Aus der allgemeinen Beziehung o = F/A ergeben sich die
Formeln fir oy und or.

Durch Differenzieren nach a und Nullsetzen bekommt man die
gewlnschten Winkel.

b) Wird eine Betonprobe einem zunehmenden Druck ausgesetzt, so kommt es zum Herausbrechen von
Betonstiicken entlang von 45° geneigten Flachen.
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Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

2 Algebra und Geometrie
2.4 Elementare Geometrie und Trigonometrie
2.5 Vektoren

4 Analysis
4.4 Ableitungsregeln

D Argumentieren und Kommunizieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
mathematische Denkschritte auch im Team entwickeln, ausarbeiten und reflektieren
Vermutungen formulieren und begrinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Aufgabe bendtigt doch etliche gedankliche Schritte und ist daher als komplexere Fragestellung einzustufen.
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4-B Operieren und Technologieeinsatz in der Analysis

Schulform HTL [ ] HAK [ ] HUMMHLFS |[ ] BA

» Elastische Linie* (Roland Pichler)

Operationen in der Analysis durchfiihren und situationsgerecht technische Hilfsmittel einsetzen

Aufgabe:
Der Zusammenhang zwischen elastischer Linie z(x) eines belasteten Balkens und dem Biegemoment
. M, (x
My(X) ist fur konstante E und | folgendermaf3en gegeben: z&x) = - %

Gegeben ist ein linksseitig einseitig eingespannter Kragtrdger der Lange L mit Einzellast F am Trégerende

Zeigen Sie, dass bei Verdoppelung der Tragerlange L die maximale
Durchbiegung verachtfacht wird.

Technologieeinsatz nicht vorgesehen | [ ]| frei gestellt [ ]| erforderlich

Mdgliche Lésungswege

e Bestimmung von My(x) = -F(L — X) mit elementaren Methoden der Mechanik
e Zweimaliges Integrieren, Angeben der Randbedingungen z(0) =0, z'(0) =0
e Ermitteln der maximalen Durchbiegung (tritt bei x = L auf)

e z(L)az(2L)

Kommentar:

Fir die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund

4 Analysis
4.5 Bestimmtes Integral und Stammfunktion
4.6 Integrationsregeln
4.10 Differentialgleichungen (HTL)

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind
einfache Berechnungen im Kopf durchfiihren
Ergebnisse in geeigneter Genauigkeit abschéatzen, mit Naherungswerten rechnen und sinnvoll
deuten
»-Handisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenbhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen

Methodisch didaktische Anmerkungen:

Die Bestimmung des Biegemoments My(x) steht in engem Zusammenhang mit den Methoden der Statik
Fur Schiler der Fachrichtungen Maschineningenieurwesen, Bautechnik und verwandter Abteilungen wird
das fachspezifische Wissen vorausgesetzt.
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4- D Argumentieren und Kommunizieren in der Analysis

Schulform HTL [ ] HAK [ ] HUMMHLFS |[ | BA

,Leistungsermittlung” (Wilfried Rohm))

Mathematische Denkschritte entwickeln, ausarbeiten und reflektieren und die Vorgangsweise in
praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren

Aufgabe:

Die Messung von Spannung U und Stromstéarke | an einem Widerstand R erfolgt mit den durch die

Messgerate vorgegebenen Genauigkeiten % bzw. %

|
O
é) Begriinden Sie, dass der relative Fehler der Leistung P als Summe der
u ]
s
CL

relativen Fehler von U und | ermittelt werden kann.

Technologieeinsatz |[_| nicht vorgesehen frei gestellt [ | erforderlich

Moglicher Losungsweg:

e Fir die Leistung gilt: P=UX . P wird als Funktion von U und | aufgefasst.
e Berechnung des absoluten Fehlers von P mit Hilfe der Formel fur die lineare Fehlerfortpflanzung:

Al E><D|| = [1>DU| +|U>D||
u l

Daher ergibt sich:

IDP| £ |——xDU| +

DP| - [PDU|, |U>DI| _|DY| |DI
[P ITux| JuA| [ul [

In Worten: Der relative Fehler bei der Berechnung der Leistung aus Strom und Spannung kann (bis auf Feh-
ler héherer Ordnung) durch die Summe der relativen Fehler von U und | abgeschéatzt werden.

£

Kommentar:

Fir die L6sung sind folgende Aspekte im Vordergrund:

4 Analysis
4.9 Fehlerrechnung

D Argumentieren und Kommunizieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
mathematische Denkschritte auch im Team entwickeln, ausarbeiten und reflektieren
Vermutungen formulieren und begriinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erldutern und begriinden

Methodisch didaktische Anmerkungen:
Fir Schiler der Fachrichtung Elektrotechnik und verwandter Abteilungen wird das fachspezifische Wissen
vorausgesetzt.
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4 - D Argumentieren und Kommunizieren in der Analysis

Schulform HTL-ET | [ ] HAK | [ ] HUM/HLFS |[_] BA

»Laplacetransformation“ (Wilfried Rohm)

Argumentieren und Kommunizieren auf dem Gebiet der Analysis

Aufgabe:

Erlautern Sie die Grundidee der Laplace-Transformation und begriinden Sie, weshalb diese in der Elekt-
rotechnik gerne verwendet wird.
Versuchen Sie, fur alle Ihre Argumente auch Begriindungen anzugeben.

Technologieeinsatz |[ ] nicht vorgesehen frei gestellt [ ] Erforderlich

Mdglicher Lésungsweg

Die Aufgabe ist vollig offen formuliert, daher hangt die Losungserwartung stark von den Gegebenheiten des
Unterrichts ab. Einige Stichworte zur (mdglichen) Orientierung:

¥
F(s) = L{f(t)} = of (t)= %" dt (s=d+j>w, d>0)

Die Laplacetransformation stellt eine Integraltransformation in einen komplexen Bildbereich dar. Formal
gibt es eine enge Verwandtschaft zur Fouriertransformation, der Parameter d>0 wird eingefuhrt, damit
das uneigentliche Integral fur wichtige Funktionen (Sinusfunktion, Einschaltfunkttion..) Uberhaupt existiert.

Die Laplacetransformation macht aus Differentialgleichungen algebraische Gleichungen. Begrindung:
Die Ableitung einer Zeitfunktion f(t) fuhrt zur Multiplikation mit der Variablen im Bildbereich (s) fuhrt, wobei

auch die Anfangsbedingung eingeht: L l di )g— s¥=(s)- f(0)

Die algebraische Gleichung kann sodann im Bildbereich gelost werden. Durch Ricktransformation erhalt
man die Loésung im Zeitbereich.

In der Elektrotechnik werden vor allem Einschaltvorgange mit der Laplacetransformation einfacher be-
handelt, da auch unstetige Funktionen (Sprungfunktionen, Dirac-Impuls, Impulsfunktionen,...) zu alge-
braischen Ausdriicken im Bildbereich fihren.

|Ofurt£0 1

B | Einh L ==

eispiele: Einheitssprung s(t) = 11 fur t>0 {s)} <

1fir O£t£a @ s

|mpulfunktion f (t) =/ L{fe) ="
10 sonst

Der Elektrotechniker umgeht meist das Problem, die Differentialgleichung im Zeitbereich anzusetzen, um
diese sodann in den Bildbereich zu transferieren. Die Laplacetransformation von Spannungen oder Stro-
men verschiedener Schaltelemente fuhrt namlich zu Formeln im Bildbereich, welche analog zur Gleich-
strom- und Wechselstromtechnik aufgebaut sind.

Am Beispiel der Spule schaut das folgendermal’Sen aus:

Zeitbereich: u(t) = L x——= () bzw. I(t)——OJ(t)dt

U(S) b wzs)d_

Bildbereich: U (s) =sX. (s) baw. I(s)= 1(s)

. .U :
Analogie zur Wechselstromtechnik: |: =X, = )wX
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Daher kann haufig im Bildbereich direkt eine , Ubertragungsfunktion® G(s) angesetzt werden
und man erhélt die Ausgangsfunktion im Bildbereich nach der Formel:

U Ausgang (S) = G(S) ) Eingang (S)

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:
4 Analysis

4.10 Differentialgleichungen
4.11 Integraltransformationen

D Argumentieren und Kommunizieren

Charakteristische Tatigkeiten sind
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und prasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erlautern und begriinden
verschiedene Prasentationstechniken und -mittel nutzen

Methodisch/Didaktische Hinweise:

Derartige sprachlich orientierte Aufgabenstellungen sollten auf allen Stufen der Ausbildung vorkommen,
weil sie das Verstandnis und den Uberblick sehr férdern. Werden sie auch in der Leistungsbeurteilung
eingesetzt, ist allerdings eine sehr flexible Vorgangsweise erforderlich.

der Reifeprifung als durchaus sinnvoll.

Wenn dies regelm&Rig im Unterricht getibt wurde, erscheint ein Einsatz derartiger Aufgabenstellungen bei
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5-B Operieren und Technologieeinsatz in der Stochastik

Schulform

HTL

[ ] HAK

[ ] HUM/MHLFS

[ ] BA

. KorpergroRe* (Markus Horhager)

Operationen in der Stochastik durchfiihren und situationsgerecht technische Hilfsmittel einsetzen

Aufgabe:

Es wurde folgende Klasseneinteilung gewahlt:

Klassenmitte Klasse Strichliste n;
incm cm
165 160< x £170 Il 2
171 170<x £172 1 3
173 172<x£174 HH1 8
175 174<x£176 HH 9
177 176<x£178 | HH HH 10
179 178< x£180 | HH HH HH 1IN 19
181 180< x£182 JHEHH BT 18
183 182<x£184 | HHHHII 12
185 184<x£186 | HH I 8
187 186< x£188 11l 4
189 188< x £190 1 3
191 190< x £192 Il 2
196 192< x £202 Il 2

gangen wird..

a) Schatzen Sie mund s dieser Grundgesamtheit.
b) Wie groR ist der Anteil der Schiller der KérpergrofRe 174 cm unterschreitet?

Die Gr6RRe von mannlichen Schilern im Alter von 18 Jahren wurde an 100 Testpersonen untersucht.

Die Daten legen die Annahme einer normalverteilten Grundgesamtheit nahe, von der im Folgenden ausge-

Technologieeinsatz

[ ] nicht vorgesehen

frei gestellt

[ ] erforderlich

Moglicher Losungsweg

e Berechnung von X und s aus der Stichprobe und als Schéatzwerte fir mund s verwenden,

X =179,98 cm, s=5,45 cm

o P(X£174) = Gn(174; m s) = 13,7%

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

5 Stochastik

5.1 Beschreibende Statistik
5.4 Wabhrscheinlichkeitsverteilungen

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind

Software zur Problemldsung passend auswahlen und nutzen.

LHandisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen.




2-A Modellieren und Transferieren in Algebra und Geometrie

Schulform

[ ] HTL

HAK

[ ] HUMMHLFS

[ ] BA

»Gozintograph® (Lore Eisler)

Ein Modell mit Matrizen bilden

Aufgabe:

gegeben:

LEISTUNGSEINHEITEN

£\

Abte;lung M

Abteflung H

Stellen Sie die zugehdrige Matrix auf.

Abteilung I

%

Die Leistungsverflechtung in einem Betrieb mit drei Abteilungen A,B und C ist durch folgenden Gozintograf

Technologieeinsatz

L]

nicht vorgesehen

frei gestellt

[ | erforderlich

Moglicher LOsungsweg:

Von ( Zeile ) I Il 11
An ( Spalte )
I 0 45 65
Il 65 0 45
1" 25 85 0
é0 45 65y
Daraus ergibt sich folgende Leistungsmatrix: 265 0 453
@5 85 0¢

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:
2 Algebra und Geometrie

2.6 Matrizen

A Modellieren und Transferieren
Charakteristische Tatigkeiten sind

Aufgabenstellungen auf das Wesentliche zusammenfassen und préazisieren
mathematische Darstellungen finden und fur das Problem adaptieren

ein geeignetes Modell fir das gestellte Problem finden und erklaren

alltagsprachliche bzw. berufsspezifische Formulierungen in die Sprache der Mathematik

Ubersetzen

sich fir eine bestimmte mathematische Vorgangsweise entscheiden und die Lésungsablaufe

planen

sich fur verschiedene Darstellungsformen entscheiden und diese auch wechseln
den Zusammenhang zwischen mathematischen Modellen und der Problemstellung aus Alltag und
Wissenschaft herstellen

das mathematische Wissen facherubergreifend anwenden.
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3-B Operieren und Technologieeinsatz mit funktionalen Zusammenhé&angen

Schulartenspezifische Auspragung

Schulform |[ | HTL HAK HUMMHLFS |[ | BA

»Investition* (Lore Eisler)

Mit geometrische Reihen in finanzmathematischem Kontext operieren kdnnen und den Einsatz pas-
sender Technologie sinnvoll entscheiden

Aufgabe:

Der Preis einer Anlage betrégt €100 000.-. Man erwartet einen Gewinn von je € 30 000.- in den ersten drei
Jahren, in den folgenden zwei Jahren je € 20 000.-.

Nach 5 Jahren betragt der Restwert € 25 000.-.

Am Ende jedes zweiten Jahres sind Wartungsarbeiten von je € 2 500.- notwendig.

Berechnen Sie den internen Zinssatz.

Wirden Sie diese Investition nach den derzeitigen Gegebenheiten des Kapitalmarkts tatigen?

Technologieeinsatz |[ | nicht vorgesehen frei gestellt [ ] erforderlich

Moglicher Losungsweg:
r...Aufzinsungsfaktor, i = p/100 ...Zinssatz, n...Anzahl der Raten, ra...Ratenhdhe, bn...Barwert von n Raten
r=1+i

-n

1-r

bn (ra,r,n) =ra

zB mit Einsatz von CAS-Rechner:

Eingabe bn (30000, r, 3) + bn (20000,r,2) 'r 2 +25000r "° sto> e(n
10000042500 r % +25001 * sto> k(r)
e(r)-k(r=0
r=1,1458

Interner Zinssatz 14,58%

bn wurde abgespeichert als Funktion einer nachschissigen Rente, abhangig von der Rate, dem Aufzin-
sungsfaktor und der Dauer.

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

3 Funktionale Zusammenhéange
3.1 Empirische sowie diskrete bzw. kontinuierliche mathematische Funktionen
3.2 Definitions- und Wertemenge
3.6 Zahlenfolgen und Reihen

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind
- numerische, symbolische und graphische Methoden unterscheiden und situationsgerecht
einsetzen.
Software zur Problemldsung passend auswahlen und nutzen
.Handisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenhilfen)
hinsichtlich

Hinweis:
Dieses Beispiel ist nur im inhaltlichen Kontext spezifisch fur die HAK und die HUM, Grundwissen der Fi-
nanztermini ist Voraussetzung.
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3-C Interpretieren und Dokumentieren bei funktionalen Zusammenhangen

Schulartenspezifische Auspragung

Schulform |[ | HTL HAK HUMMHLFS |[ | BA

»Gewinn* (Brigitte Wessenberg)

Wirtschaftsmathematische Modelle interpretieren und die Lésungsvorschldge dokumentieren

Aufgabe:

Der Gewinn G fir ein bestimmtes Produkt in Abhangigkeit von der Absatzmenge x lasst sich durch die
Funktionsgleichung G(x) = -x3 + 2x2 +75x - 100 beschreiben. x ist hier als Absatzmenge in Mengeneinhei-
ten ME zu verstehen.

Wie l&sst sich aus dieser Angabe bestimmen, bei welchen Absatzmengen tiberhaupt ein Gewinn zu erwar-
ten ist, und wann der Gewinn optimal sein wird?

Technologieeinsatz |[ | hicht frei gestellt [ ] erforderlich

varnesehen

Moglicher Losungsweg:

Grafik handisch G/GE Aus der Grafik entnimmt man die Gewinn-
=0 zone naherungsweise bei den Absatz-
Wertetabelle: mengen von
X G = d \\ X, = 1,4 ME bis x, = 9,1 ME.
0 -100 =0
2 50 - / Den optimalen Gewinn findet man laut
4 168 \ Grafik bei ca. 5,6 ME.
5 200 =
6 206 o \ x/ Interpretation: Der Einfluss der Gesamt-
7 180 f; ] ! \l e | kosten der Produktion bewirkt das Auftre-
) 116 = \ ten von unteren und oberen Gewinngren-
9 8 o zen und auch des Gewin.nop.timums. Bgi
10 150 groRerer Absatzmenge sind i.A. auch die
“E Produktionskosten hoher und kénnen zu
-z einer Gewinnverringerung fuhren.

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

3 Funktionale Zusammenhénge
3.1 Empirische sowie diskrete bzw. kontinuierliche mathematische Funktionen
3.2 Definitions- und Wertemenge
3.3 Darstellung von Funktionen in unterschiedlichen Formen, Skalierungen
3.4 Eigenschaften von Funktionen

C Interpretieren und Dokumentieren
Charakteristische Tatigkeiten sind

Ergebnisse beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten
numerisch, grafisch oder symbolisch gegebene Abhangigkeiten beschreiben und im jeweiligen Kon-
text deuten
den Einfluss von Parametern untersuchen und deuten
Dokumentieren des Lésungsweges und der Losung entweder verbal oder durch mathematische
Argumentation.

Hinweis: Dieses Beispiel ist nur im Kontext schulartenspezifisch fur HAK und HUM, Grundwissen der
Wirtschaftsbegriffe ist Voraussetzung
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5-B Operieren und Technologieeinsatz in Stochastik

Schulartenspezifische Auspragung

Schulform |[ | HTL [ ] HAK HUMMHLFS |[ | BA

»Huhnereier* (Jorg Kliemann)

Mit Methoden der Stochastik operieren und geeignete technische Hilfsmittel einsetzen

Aufgabe:

Die Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Uber
Vermarktungsnormen fir Eier (BGBI. Il Nr. 347/2004) verweist auf die entsprechenden europaischen
Rechtsnormen:
8 1. Die Vorschriften dieser Verordnung gelten fiur die Durchfihrung nach-
st ehender Rechtsakte der Europdai schen Genei nschaften, die i mRahmen der
gemrei nsamen Marktorgani sation fur Eier erlassen sind:
Verordnung (EWG Nr. 1907/90 des Rates uber bestimmte
Ver mar kt ungsnormen fur Eier, ABl. Nr. L 173 vom6.7.1990, S. 5;
Verordnung (EG Nr. 2295/2003 der Komnmi ssion mt
Dur chf Uhrungsvorschriften fir die Verordnung (EWS Nr. 1907/90 des
Rat es Uber bestimme Vermar ktungsnornen fur Eier, ABI. Nr. L 340
vom 24.12. 2003, S. 16.
In der Verordnung (EG) Nr. 2295/2003 der Kommission vom 23. Dezember 2003 (L 340/19) mit Durchfih-
rungsbestimmungen zur Verordnung (EWG) Nr. 1907/90 des Rates Uber bestimmte Vermarktungsnormen
fur Eier (Amtsblatt der Européischen Union 24.12.2003) sind Gewichtsklassen fur Hihnereier definiert:
Sortierung von Eiern der Kl asse A
(1) Eier der Klasse A und ,gewaschene Eier“ werden nach fol genden Ge-
wi cht skl assen sortiert:
—XL —Sehr groRR: 73 g und dar Uber,
—L —GoR3: 63 bis unter 73 g,
—M —Mttel: 53 bis unter 63 g,
—S —Klein: unter 53 g.
Berechnen Sie unter der Annahme einer Normalverteilung mit dem Mittelwert p = 61 g und einer Varianz
62 =49 g fur die Masse von Huhnereiern die Haufigkeitsverteilung fur die einzelnen Klassen.

Technologieeinsatz | [ | nicht vorgesehen frei gestellt [ ] erforderlich

Moglicher Losungsweg:

Beispielsweise unter Einsatz einer Tabellenkalkulation:
=NORMVERT(53;61;7;WAHR) liefert 12,7%
=NORMVERT(63;61;7;WAHR) liefert 61,2%
=NORMVERT(73;61;7;WAHR) liefert 95,7%

oder eines Grafikrechners:

normalcdf(0,53,61,7) liefert 12,7%
normalcdf(53,63,61,7) liefert 48,6%
normalcdf(63,73,61,7) liefert 34,4%
normalcdf(73,1000,61,7) liefert 4,3%

Haufigkeitsverteilung: 12,7% (S), 48,6 % (M), 34,4 % (L) und 4,3 % (XL).

M = 0.486 L=0.2344
S=0.127 XL =0.043

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Alternativ ist auch die Berechnung der Werte aus einer Tabelle moéglich.
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Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

5 Stochastik
5.4 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind:
Software zur Problemldsung passend auswahlen und nutzen.
LHandisches" Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (insbesondere elektronischer Rechenhilfen)
hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile klassifizieren und situationsgerecht einsetzen.

Hinweis: Dieses Beispiel ist im Kontext schulartenspezifisch fur die HUM/HLFS

39



3-D Argumentieren und Kommunizieren mit funktionalen Zusammenhéangen

Schulartenspezifische Ausprégung

Schulform |[ ] HTL [ ] HAK [ ] HUM/MHLFS BA

»vergessenskurve* (Sissi Hammerl)

Mit funktionalen Zusammenhangen und algebraischen Objekten operieren

Aufgabe:

Aus der unten stehenden Tabelle kann man die Ergebnisse des Lernforschers Hermann Ebbinghaus, der
sich mit der Gedachtnisleistung in Abhangigkeit von der Zeit (Vergessenskurve, 1885) beschéftigte, able-
sen. Er verwendete flir seine Untersuchungen ,sinnfreie” Silben.

Seine Versuche ergaben folgende Daten:

vergangene Zeit in Tagen 0 1 2 5
durchschnittliche Anzahl der erinnerten Silben 13 |6 5 3,46
Ebbinghaus fand zuséatzlich heraus, dass 20% der gelernten Silben fur Jahrzehnte im Gedéachtnis haften
bleiben.
Jemand schlug fir die Vergessensfunktion folgenden Zusammenhang vor:
f(x):R® R}y =-7.x%"%* +13
Argumentieren Sie, ob diese Funktion mit den Erkenntnissen von Ebbinghaus vereinbar ist.
Beachten Sie langere Zeitraume!

Technologieeinsatz | [ | nichtvorgesehen |[ | frei gestellt erforderlich

Moglicher Losungsweg:
Durch Einsetzen der Werte in die Gleichung erkennt man, dass die Kurve zwischen 24 und 25 Tagen eine
Nullstelle aufweist und daher mit den Erkenntnissen der verbleibenden 20% nicht Ubereinstimmt.

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

3 Funktionale Zusammenhéange

1. empirische sowie diskrete bzw. kontinuierliche mathematische Funktionen
2. Definitions- und Wertemenge

3. Darstellung von Funktionen in unterschiedlichen Formen, Skalierungen

4. Eigenschaften von Funktionen

D Argumentieren und Kommunizieren
Charakteristische Tatigkeiten sind
mathematische Denkschritte auch im Team entwickeln, ausarbeiten und reflektieren
Vermutungen formulieren und begriinden
die Vorgangsweise in praziser Fachsprache verstandlich begriinden und préasentieren
den Einsatz mathematischer Modelle und Rechenverfahren erlautern und begriinden
verschiedene Présentationstechniken und -mittel nutzen

Methodisch didaktische Anmerkungen:
Eine Problemstellung aus dem Bereich Psychologie soll in die mathematische Fachsprache, bzw. in eine
Ziel fuhrende mathematische Form gebracht werden

Hinweis: Dieses Beispiel ist nur im Kontextbezug schulartenspezifisch fiir die BA.
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5-C Interpretieren und Dokumentieren in der Stochastik

Schulartenspezifische Ausprégung

Schulform |[ ] HTL [ ] HAK [ ] HUM/HLFS BA

»,Gedéachtnistraining” (Sissi Hammerl)

Einfache statistische Zusammenhéange erfassen

Aufgabe:

Ein/e Kindergartner/in will mit einem Memoryspiel (10 Paare) den Ubungseffekt in Bezug auf die Gedacht-
nisleistung messen.
Sie teilt ihre Gruppe in 2 Untergruppen zu je 10 Kindern ein.
Die erste Gruppe (Vergleichsgruppe) spielt das Spiel nicht 6fter als sonst.
Die 2. Gruppe (Versuchsgruppe) spielt das Spiel 2 Wochen jeden Tag einmal.
Nach der Ubungszeit macht sie folgenden Versuch:
Fir jedes Kind werden zuerst die 20 Karten aufgelegt und dann umgedreht. Jedes Kind soll so viele Paare
wie mdglich finden.
Dazu schreibt sich der/die Paddagoge/in die Trefferquoten jedes einzelnen Kindes auf:
Vergleichsgruppe | 0,2,0,1,3,0,0,5,3,4
Versuchsgruppe |0,1,0,2,1,10,4,2,1,1
Um eine Vergleichsmdglichkeit zu finden, berechnet der/die Kindergéartner/in die Mittelwerte.
Sie schlief3t daraus, dass das oftmalige Memoryspielen die Gedachtnisleistung signifikant verbessert.
Hat sie damit Recht?
Begriinden Sie lhre Uberlegungen.

Technologieeinsatz | [ | nicht vorgesehen frei gestellt [ ] erforderlich

Mdglicher Lésungsweg

Der Mittelwert der Vergleichsgruppe betragt 1,8, jener der Versuchsgruppe 2,2.

Der Median der Vergleichsgruppe betragt 1,5, jener der Versuchsgruppe 1.

Das zeigt, dass die Kinder der Vergleichs- und Versuchsgruppe eigentlich bis auf ein besonders begabtes
Kind gleich abschneiden, bzw. die Versuchsgruppe schlechter abschneidet.

Eine Verbesserung durch das oftmalige Spielen ist daher nicht erkennbar.

Kommentar:

Fur die Losung stehen folgende Aspekte im Vordergrund

5 Stochastik
5.1 Beschreibende Statistik

B Interpretieren und Dokumentieren

Die charakteristischen Tatigkeiten sind:
Mathematische Zusammenhénge erfassen.
Die Korrektheit mathematischer Darstellungen sowohl im inner- als auch im
aulBermathematischen Kontext einschatzen bzw. Fehler erkennen.

Methodisch didaktische Anmerkungen:
Fachspezifischer Kontext: die Zusammensetzung der Gruppen muss beziglich des Alters, des
Geschlechts und méglicherweise auch des Entwicklungsstandes gleichwertig sein.

Hinweis: Dieses Beispiel ist nur im Kontextbezug schulartenspezifisch fur BA.
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