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Vorwort

Das vorliegende Arbeitsheft ergdnzt den dritten Band der Buchreihe fir den Mathematikunterricht mit
dem Schwerpunkt Wirtschaft am Beruflichen Gymnasium in Niedersachsen. Die Grundlage fiir dieses
Arbeitsheft bildet das neue Kerncurriculum (KC) von 2018, das wiederum auf den Bildungsstandards im
Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife aus dem Jahr 2012 basiert.

Die Autorin beriicksichtigt bei der Erstellung dieser Blicher die inhaltsbezogenen und die prozesshezogenen Kom-
petenzen, die die Schiilerinnen und Schiiler gemaR KC wahrend der drei Jahre am Beruflichen Gymnasium erwerben
sollen. Der in der BbS VO bzw. EB BbS VO verankerten Handlungsorientierung wird durchgangig Rechnung getragen.

Jedes Hauptkapitel beginnt mit berufsbezogenen Lernsituationen gemaR SchuCu-BBS 2024 und DU-BBS, die die
Schilerinnen und Schiller eigenverantwortlich und selbstorganisiert mithilfe der Informationstexte und der Beispiel-
aufgaben aus den nachfolgenden Abschnitten des Buches bearbeiten und sich so die notwendigen Kompetenzen an-
eignen kénnen. Jede Lernsituation umfasst nicht nur die zugrunde liegende berufliche Handlungssituation, sondern
auch problemorientierte Aufgabenstellungen. Neben den Hinweisen auf die bendétigten und die zu erzielenden
Kompetenzen werden Hinweise zur Bearbeitung und ergdanzend Hinweise fiir die Umsetzung im Distanzunterricht
gegeben. Die vorgeschlagenen Sozialformen sind in griin hervorgehoben und die vorgeschlagenen Handlungsergeb-
nisse in blau. Die Abfolge der Lernsituationen ist so konzipiert, dass die Schilerinnen und Schiler immer selbststén-
diger agieren kdnnen und mussen. Das mathematische und wirtschaftliche Fachvokabular wird durchgéngig in rot
hervorgehoben. Auf diese Weise erhalten die Schiilerinnen und Schiiler einen Uberblick iiber die zu lernenden Voka-
beln. AuBerdem sind alle roten Begriffe im Stichwortverzeichnis aufgefiihrt. Die wirtschaftlichen Erklarungen kénnen
sich die Lernenden mittels QR-Code vorlesen lassen und sich so die Fachsprache einfacher aneignen.

Um die in den Lernsituationen bendtigten Fahigkeiten und Fertigkeiten im Nachgang zu trainieren und zu festigen,
enthilt das Buch eine Vielzahl verschiedener Ubungsaufgaben, die je nach Aufgabentyp handisch und/oder mit
einem Computer-Algebra-System (CAS) gel6ést werden konnen und durchgangig mithilfe von Operatoren formu-
liert werden. AuRerdem sind GeoGebra-Dateien mittels QR-Code abrufbar, die das entdeckende Lernen unterstiit-
zen und férdern. In den zugehérigen Arbeitsheften finden sich weitere Ubungen und/oder Spiele bzw. Ratsel, um
Fachvokabeln zu lernen, das strukturierte Vorgehen bei der Bearbeitung von Lernsituationen zu iben und beno-
tigte innermathematische Kompetenzen zu erwerben. Dadurch wird zielgerichtet der Kompetenzaufbau erreicht
und die Schilerinnen und Schiiler, die am Zentralabitur Mathematik teilnehmen werden, kénnen die Aufgaben
des hilfsmittelfreien Teils (Prifungsteil A) und des Teils mit Hilfsmitteln (Prifungsteil B) addquat und sachgerecht
bearbeiten.

Die Reihenfolge der einzelnen Kapitel kann als Basis fir den Aufbau des schulinternen Curriculums und der Jahres-
planung dienen, muss sie aber nicht. Die Autorin hat darauf geachtet, dass die Lehrkréfte ihren Unterricht mithilfe
dieser Blcher individuell aufbauen kénnen, weil die mathematisch inhaltsbezogenen Kompetenzen gemal? Spiral-
curriculum in die Berufsbeziige integriert werden. AulRerdem unterstitzt die zu dieser Reihe gehérende Formel-
sammlung, die sich auf alle inhaltsbezogenen Kompetenzen des Kerncurriculums bezieht, das eigenstandige und
selbstorganisierte Lernen. Der Aufbau der Formelsammlung orientiert sich an dem Aufbau der Buchreihe, ist aber
als Nachschlagewerk fachsystematisch strukturiert und thematisch sortiert.

Das Lehrerbegleitheft umfasst nicht nur alle Erwartungshorizonte und Kompetenzraster fiir die Lernsituationen
und die Lésungen fiir die Ubungsaufgaben, sondern auch methodische Hinweise zur Unterrichtsgestaltung sowie
digitale Materialien fiir den Einsatz im Unterricht.

Wie nutze ich die Blicher zum Lernen?

Das folgende Video zeigt, wie Sie das Buch und die Arbeitshefte eigenstéandig nutzen kénnen, um Mathematik zu
lernen, die Bedeutung der Mathematik fur wirtschaftliche Handlungssituationen zu verstehen und problemorien-
tierte Aufgabenstellungen zu I6sen. Es zeigt die vielfaltigen Angebote und Nutzungsmoglichkeiten der Biicher und
Arbeitshefte zum selbstorganisierten Lernen.

Uber den folgenden QR-Code gelangen Sie zum Erklarvideo: E : E,

=]

Die Verfasserin, Februar 2026 mvurl.de/6ag1
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2 Lineare Algebra

1.2 Rechnen mit Matrizen
1.2.1 Richtig oder Falsch? (Ritsel)

Markieren Sie, ob die Aussage richtig oder falsch ist. Die markierten Buchstaben ergeben das
Losungswort. Korrigieren Sie die falschen Aussagen.

richtig falsch korrigierte Aussage
Ein Skalar ist eine reelle Zahl. S T
s-A=A-s U E
A+ B =C: Format der Matrizen A und B S H
stimmt nicht Gberein.
Die s-Multiplikation wird elementweise R |
durchgefihrt.
Ein Vektor ist eine Matrix mit nur einer Zeile
. G M

oder nur einer Spalte.
éT
a steht fr einen Spaltenvektor. A U
Zwei Matrizen werden gemal folgender Regel

S o B T
multipliziert: ,Spalte mal Zeile”.
Bei der Multiplikation eines Vektors mit einer
Matrix muss die Anzahl der Elemente in der
Zeile des ersten Faktors mit der Anzahl der Ele- P N
mente in der Spalte des zweiten Faktors Gber-
einstimmen.
Esgiltimmer:A-B = B-A 0 E
A-B=C=>A=8"¢C | R
In einer Einheitsmatrix stehen in der Haupt-

. . S F
diagonalen Nullen, ansonsten nur Einsen.
A-At=F=Aa"1A E A
2 . .

a - Aist moglich R K
>t 9
a -b = reele Zahl T VA

Losungswort: ! !



2.2 Rechnen mit Matrizen 7

Q
1.2.2 Paare finden (Ritsel) J(

Schneiden Sie die einzelnen Teile mit den Matrizen C an der gestrichelten Linie aus. Ordnen Sie jeweils
die Matrix C den passenden Matrizen A und B zu, indem sie A+ B = C berechnen. Kleben Sie die pas-
sende L6sung rechts neben die Matrizen A und B. In der richtigen Reihenfolge ergibt sich das Losungs-
wort.

A= (27 SN

B = (_82 _91) b= (_55 _12)

a- by =5 %)

5= Y ool 3

A=(_82 g) Az(; 2)

o2 3 ool
A = (_23 _85) A= (é ?)

B = (g (25) B = (-33 —14)

A= (; g) c=(7 10
5= (—53 —41) (; !
c=( % =3 e=lp -1 4
By ef e eef
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1.2.3 Handlungssituation bearbeiten

Wahrend der Adventszeit findet im Kindergarten Wichtel ein Weihnachtsbasar statt, auf dem auch
Kekse verkauft werden. Mit dem Erlos des Weihnachtsbasars soll ein neues Klettergerist fiir 750 EUR
angeschafft werden. Die Kekse werden von der Zwergengruppe und der Wichtelgruppe gebacken. Es
werden Schoko-, Zimt- und Vanillekekse hergestellt, die zum Teil verziert oder glasiert werden.

Zwergengruppe
Schoko Zimt Vanille
normal 10 15 20
verziert 15 0 25
glasiert 15 10 25
Wichtelgruppe
Schoko Zimt Vanille
normal 35 25 0
verziert 10 10 15
glasiert 20 10 5

Berechnen Sie, wie viele Kekse von welcher Sorte hergestellt wurden.

Jedes Kind darf einen Keks probieren. In der Zwergen- und in der Wichtelgruppe wurden die gleichen
Kekse gegessen. Folgende Kekse haben die Kinder in der Zwergengruppe gegessen.

Schoko Zimt Vanille
normal 2 2 2
verziert 1 1 2
glasiert 2 2 1

Berechnen Sie, wie viele Kekse von welcher Sorte auf dem Weihnachtsbasar verkauft werden konnen.
Ermitteln Sie die Gesamtanzahl der Kekse fiir den Verkauf.

Die Kekse werden fir folgende Preise auf dem Weihnachtsbasar angeboten.

Preis/Keks in EUR
normal 0,25
verziert 0,50
glasiert 0,50

Ermitteln Sie den Erlos, der entsteht, wenn alle Kekse auf dem Weihnachtsbasar verkauft werden.

Berechnen Sie, wie viel Geld die anderen Verkaufsstande einnehmen missen, damit das neue Kletter-
gerist gekauft werden kann.
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Lésungen
Berechnung der Anzahl der gebackenen Kekse:

Z 2 Zwergengruppe, W £ Wichtelgruppe und K £ Gesamtanzahl gebackener Kekse

Berechnung der Anzahl der Kekse fiir den Verkauf auf dem Weihnachtsbasar:

G, 2 Anzahl gegessener Kekse in der Zwergengruppe
Gs £ Anzahl gegessener Kekse in beiden Gruppen

U £ Anzahl der tbrigen Kekse fiir den Weihnachtsbasar

Antwort:

Erl6s berechnen:

Fehlende Einnahmen berechnen:

Antwort:




2.2 Rechnen mit Matrizen 1 1

1.2.4 Rechnen ohne CAS

Ermitteln Sie die Lésungen und benennen Sie die durchgefiihrte Berechnung mithilfe des Fachvokabu-
lars.

2 4 2
a) 1 2 4)-(1 3 2)=

4 1 3
1 4
2 1 5
b) -(2 3)=
HEE R
1
c) (5 7 3)-(2>:
3

1 4\
e) (52)'

1 1 o\*
f) (202)=

0 3 3

Rechnungen:
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1.3 Mehrstufige Produktionsprozesse
1.3.1 Richtig oder Falsch? (Ritsel)

Markieren Sie, ob die Aussage richtig oder falsch ist. Die markierten Buchstaben ergeben das Losungs-
wort. Definieren Sie den Begriff und geben Sie die Formel zur Berechnung an.

richtig | falsch

Berechnungen und Darstellungen der mehrstufigen Produktionsprozesse dienen dazu, v K
die Betriebsabldufe in einem Produktionsprozess reibungslos zu gestalten.
Es gibt zwei Produktionsmatrizen: Ag; und By. A E
Ag; ist eine Matrix, die zeigt, in welcher Menge welcher Rohstoff in welches

. . R T
Zwischenprodukt einflieRt.
Die Elemente a,,, geben an, wie viele Mengeneinheiten des Rohstoffes m benétigt wer- 0
den, um eine ME des jeweiligen Endproduktes n herzustellen.
By ist eine Matrix, die angibt, in welcher Menge welches Zwischenprodukt in welches A E
Endpunkt einflieft.
Die Elemente b,, geben an, wie viele Mengeneinheiten des Endproduktes u M B
benotigt werden, um eine ME des Zwischenproduktes n zu produzieren.
Mithilfe der Formel Ag; - Bz = Cge kann die Bedarfsmatrix Cye errechnet werden. Cye gibt .

. . iy L o]
an, in welcher Menge welcher Rohstoff in welches Endprodukt einflieRt.
Die Elemente c,,, geben an, wie viele Mengeneinheiten des Rohstoffes m bendtigt wer- £ A
den, um eine ME des jeweiligen Endproduktes u zu produzieren.
Es gilt: Ay, = Cae - By und By = Cye - Ara- w S
Fir die Produktionsmatrizen und die Bedarfsmatrix diirfen keine anderen Bezeichnungen c -
verwendet werden aufler Agz, Bz und Cge.
Die Matrizen Ag; und By flieRen in das Verflechtungsdiagramm ein. U H
Der Vektor m gibt den Rohstoffeinsatz fiir die gesamte Herstellung der Endprodukte an. K C
Der gesamte Rohstoffeinsatz berechnet sich durch die Multiplikation der Bedarfsmatrix K S
mit den Endproduktmengen.
Die Produktionskosten werden ermittelt, um Verkaufspreise festzulegen. Dabei ist der £ K
Preis immer doppelt so hoch wie die Kosten.

T
Die Produktionskosten setzen sich aus den Rohstoffkosten kg, den Fertigungskosten der 0 U
T T
ersten und der zweiten Produktionsstufe k; bzw. kg zusammen.
=T
Die variablen Gesamtkosten errechnen sich durch folgende Formel: K, = k, - m. Die S T
Gesamtkosten werden mithilfe folgender Formel berechnet: K = K, + K.
Die Erlose ergeben sich aus der Multiplikation des Vektors fur die Verkaufspreise mit dem T p
Vektor fur die einzelnen Endproduktmengen.
T
Der Vektor B verdeutlicht die Verkaufspreise fiir die Endprodukte in Geldeinheiten E 0
pro Mengeneinheit.
Der Gewinn wird mit G = K - E berechnet. E N
Losungswort:
Definition:

Formel zur Berechnung:




1.3.2 Handlungssituation bearbeiten

Das Unternehmen ILSUM hat zwei neue Misli-Sorten auf den Markt
gebracht. Die beiden Muslisorten werden in einem zweistufigen Pro-
duktionsprozess aus flinf verschiedenen Rohstoffen hergestellt, die auf
der zweiten Produktionsstufe zu drei Zwischenprodukten verarbeitet
werden. Die fir die Produktion bendtigten Mengeneinheiten (ME)

gehen aus den nachfolgenden Tabellen hervor:

2.3 Mehrstufige Produktionsprozesse

13

Zwischenprodukte
Basis Fitness-Aroma GenielRer-Aroma
Rohstoffe
Getreide 12 0 0
Crunchy 8 0 0
Frichte 0 7 2
Nusse 2 4 3
Schokolade 0 0 6
Endprodukte
Fitness-Musli GenieRer-Mdsli
Rohstoffe
Getreide 108 120
Crunchy 72 80
Frichte 42 14
Nusse 42 41
Schokolade 0 42

Folgende Kosten in Geldeinheit

en pro Mengeneinheit (GE/ME) sind fiir die Produktion bekannt:

Rohstoffe PGrEe}s;vllr:E Zwischenprodukte grsi/;g B PreisNiIr;:GE/
Getreide 3 Basis 3,50 Fitness-Musli 19
Crunchy 5 Fitness-Aroma 5,50 GenieRer-Musli 20
Frichte 6 GenielRer-Aroma 7,00

Nisse 8

Schokolade 8

Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht die festgelegten Verkaufspreise und die Bestellung eines GroR-
handels. Die Fixkosten belaufen sich auf 28.907,50 GE.

Endprodukte Verkaufspreis in GE/ME Menge in ME
Fitness-Musli 2.500 55
GenieRer-Musli 1.300 45

Es muss analysiert werden, ob die festgelegten Preise so kalkuliert wurden, dass Gewinn erzielt werden
kann. Daflr missen nachfolgende Analysen und Berechnungen durchgefiihrt werden:

Ermitteln Sie die Mengen der drei Zwischenprodukte, die fiir die zwei Endprodukte bendtigt werden.

Erklaren Sie die Bedeutung der dritten Zeile der Matrix A_.

Stellen Sie diesen Produktionsprozess mithilfe eines Verflechtungsdiagrammes dar.
Berechnen Sie die variablen Stlickkosten fiir den Produktionsprozess.
Untersuchen Sie, ob durch diese Bestellung Gewinn erzielt wird und ob somit die Preisfestlegung sinn-

voll ist.
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