Lehrplan Mathematik

Klassen 5 bis 10

Ministerrat

der Deutschen
Demokratischen
Republik
Ministerium

fiir Volksbildung

Volk und Wissen

Volkseigener Verlag
Berlin



MINISTERRAT DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
MINISTERIUM FUR VOLKSBILDUNG

Lehrplan
Mathematik
Klassen 5 bis 10

Y

v VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN - 1980



4. Auflage (Zusammendruck)

Lizenz Nr. 203/1000/80 (DN 003018-4)

LSV 0643

Printed in the German Democratic Republic

Druck: Fotomechanischer Nachdruck

(52) Nationales Druckhaus, Betrieb der VOB National, Berlin
Bestellnummer: 706 271 9

DDR 1,20 M



INHALT

Lehrplan fir Mathematik Klasse 5. .................... e

Stoffiibersicht ...ttt ittt
1. Die vier Grundrechenarten mit natﬂrlld\en Zahlen
2. Messen und MaBeinheiten .....................ill

3. Einfiihrung der gebrochenen Zahlen; Bruchrechnung ..
4. Geometrische Grundbegriffe und Konstruktionen ................

Priizisierter Lehrplan fiir Mathematik Klassen 6 bis8 . ..............

Ziele und AUfgaben ...........ciiiiiiiiiiiiiiii ittt
Hinweise zur methodischen und organisatorischen Gestaltung

des Unterrichts ..... ...ttt ittt i aaes
Stoftilbersicht ................
Anordnung der Stoffgebiete
Inhalt des Unterrichts ...........0 oottt

KLASSE 6

. Teilbarkeit .natiirlicher Zahlen
Gebrochene Zahlen ............coiiiniiiniienniieiinennen.ns
. Einfilhrung in die Gleichungslehre; Proportionalitiit ..
. Planimetrie . ........ ... e

W

KLASSE 7

1. Rechenstab; Anwendung von Verhdltnisgleichungen ..............
2. Rationale Zahlen
3. Gleichungen ...........cc.ieieiiiniiennieeniinniiannnnnnn.
4. Quadratzahl und Quadratwurzel
5
6
7

. Darstellende Geometrie .
. Der Kreis . ..............
. Stereometrie

KLASSE 8

1. Arbeiten mit Variablen.................... . SN
2. AhnlichKeit . .....oininuiiiiiiiiiii ittt iianeaas
3. Lineare Funktionen-...........ccovviiiiiiiiiiiiniinnnnns

4. Flidchen- und Raununhaltsberechnung

39
41
45
49



Lehrplan fiir Mathematik Klassen9und 10 . ........................ ki

Ziele und Aufgaben .......... ..ottt k(']
Hinweise zur methodischen und organisatorischen Gestaltung

des Unterrichts ...
Stoftiibersicht ................ .. 93

Inhalt des Unterrichts 985
KLASSE 9

1. Reelle Zahlen: Arbeiten mit Variablen .......................... 95
2. Ungleichungen und Gleichungssysteme .

3. Potenzen und Potenzfunktionen...................cc.ceeveuvinnann

4. Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen .......... 108
5. Exponential- und Logarithmusfunktionen; Rechenhilfsmittel - ..... 110
KLASSE 10

1. Winkelfunktionen . ...........cooeniuiinnenninerniinienninnennnnn. 113



Lehrplan
fiir Mathematik
Klasse 5



Gultig ab 1. 9. 1068

KLASSE 5

Im Mathematikunterricht der Klasse 5 sind, aufbauend auf den Unterrichts-
ergebnissen der Klassen 1 bis 4, die fur das sichere und schnelle Rechnen mit
natirlichen Zahlen notwendigen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten weiter-
zuentwickeln. Dabei gilt es, alle Schiler zu befahigen, beliebige Rechnungen mit
natiirlichen Zahlen auszufiihren und die entsprechenden Rechenfertigkeiten fir
die gebrauchlichen Fille weitgehend zu automatisieren, die mathematische
Terminologie konsequent anzuwenden, die Kenntnisse Uber charakteristische
Eigenschaften natiirlicher Zahlen zu systematisicren und arithmetische Gesetze
mit Hilfe von Variablen sowie in Worten zu formulieren und beim Begriinden
beziehungsweise Erlidutern des Rechenweges diese Gesetze anzuwenden. Die
Fertigkeiten im Rechnen mit natirlichen Zahlen sind so weit zu entwickeln, daf
die Schiller sich im nachfolgenden Unterricht voll auf die mathematischen
Probleme konzentrieren kénnen. Am Ende der Klasse 5 darf kein Schiiler mehr
Schwierigkeiten bei rechnerischen Umformungen haben, in denen nur Opera-
tionen mit natirlichen Zahlen auszufithren sind. Die Mafinahmen, die der
Erhéhung der Sicherheit im Arbeiten mit natiirlichen Zahlen dienen, sind zu
verbinden mit Ubungen im Lésen verschiedenartiger Text-, Sach- und Anwen-
dungsaufgaben, die auch auf dieser Klassenstufe von grofier Bedeutung fiir die
zielstrebige Bildung und Erziehung sind.

Bei der Entwicklung der Rechenfertigkeiten, beim Schatzen, Uberschlagen und
Runden, beim Bestimmen von Langen, Flachen- und Rauminhalten sowie bei der
Behandlung der Dezimalbriiche ist immer wieder auf das dekadische Positions-
system einzugehen. Auf diese Weise sind die Schiler zu uberlegtem Handeln
und zu kritischer Haltung gegeniiber den Ergebni ihrer mathematischen
Arbeit zu erziehen. Beim Schitzen, Runden und Oberschlagen wird die Entwick-
lung klarer Vorstellungen iiber Grdfienordnungen zunachst von natiirlichen
Zahlen, spiter auch von Briichen, Langen, Flachen- und von Rauminhalten, fort-
gesetzt. Obwohl das Schitzen, Runden und Oberschlagen in Klasse 5 nicht mehr
ein gesondert zu behandelnder Unterrichtsgegenstand ist, tritt es als Prinzip beim
Losen aller mathematischen Aufgaben in Erscheinung. Es ist unerliflich, die
Schiiler fest daran zu gewthnen, rechnerisch oder zeichnerisch gewonnene Ergeb-
nisse mit den Voriiberlegungen zu vergleichen sowie Kontrollrechnungen
beziehungsweise Kontrollzeichnungen auszufiihren.

Im Unterricht der Klasse 5 werden die bereits erworbenen Kenntnisse iiber das
Messen und die wichtigsten Mafieinheiten so systematisiert, daf ein tragfahiges
Fundament sowohl fiir den nachfolgenden Mathematikunterricht als auch fir
den Unterricht in den Naturwissenschaften und den polytechnischen Unterrichts-
fachern geschaffen wird. Die Schiler miissen Fertigkeiten im Verwenden geeig-
neter Mafieinheiten, im Messen mit Hilfe des Lineals, des Mefbandes, des Winkel-
messers sowie im Umrechnen von Mafizahlen bei Wechsel der MaBeinheiten
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Giltig ab 1. 9. 1968

crwerben. Erst auf dieser Grundlage wird es den Schiilern méglich, Berechnungen
von einfachen geometrischen Figuren und Korpern sowie von naturwissen-
schaftlich und technisch bedeutsamen Gréfien erfolgreich vorzunehmen. Daher
sind im Rahmen der Ubungen zum Messen und zu den Mafeinheiten vielfaltige
Sach- und Anwendungsaufgaben zu 16sen. Auf diese Weise ist eine enge Verbin-
dung zwischen den verschiedenen Bereichen des Mathematikunterrichts, zwischen
dem Mathematikunterricht und dem Unterricht in anderen Fachern sowie
zwischen dem Mathematikunterricht und der aufierschulischen Erfahrungswelt
der Schiiler herzustellen.

Bei der Einfiihrung in die Bruchrechnung steht die sorgfiltige und wissenschaft-
lich einwandfreie Erweiterung des Zahlbegriffs im Vordergrund. Den Schillern
ist klarzumachen, dafi jeder Bruch eine gebrochene Zahl darstellt und diese
gebrochene Zahl durch beliebig viele aquivalente Briche, Reprisentanten aus
der gleichen Klasse, dargestellt werden kann. Das mit der Einfihrung in die
Bruchrechnung verbundene Rechnen mit den neu erarbeiteten Zahlen hat in
erster Linie unter dem Blickwinkel der richtigen Begriffsbildung und -entwick-
lung zu geschehen. Das Konkretisieren mit Hilfe von Anschauungsmaterial, das
Vergleichen, Ordnen und Zusammenfassen von gebrochenen Zahlen sind ebenso
wichtig wie vielfaltige Rechenubungen. Dezimalbriiche sind als gebrochene
Zahlen in einer besonderen Darstellungsweise zu behandeln.

Ankniipfend an die umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich selbst
durch Verschiebung, die die Schiler in Klasse 4 kennenlernten, werden im Geo-
metrieunterricht der Klasse 5 zwei weitere umkehrbar eindeutige Abbildungen
der Ebene auf sich selbst, die Drehung und die Spiegelung, behandelt. Dabei
werden zugleich geometrische Grundbegriffe, die den Schiilern bereits bekannt
sind, vertieft und prazisiert. Ferner fihren die Anwendungen der umkehrbar
cindeutigen Abbildungen der Ebene auf sich selbst hin zu den fir den gesamten
weiteren Geometrieunterricht besonders wichtigen Grundkonstruktionen, die in
Klasse 6 systematisch behandelt werden.

Die Lehrplanabschnitte 1. und 2. stehen in so enger Wechselbeziehung zuein-
ander, daff in den ersten zwanzig Unterrichtswochen von den fiinf Wochen-
stunden fir den Arithmetikunterricht jeweils etwa zwei fiir die Behandlung des
Lehrplanabschnitts 1., jeweils etwa drei fiir die Behandlung des Lehrplan-
abschnittes 2. genutzt werden sollten. Der Geometrieunterricht (Lehrplan-
abschnitt 4.) erstreckt sich liber das gesamte Schuljahr, im allgemeinen sollte
wochentlich eine Stunde Geometrieunterricht erteilt werden. Die Einfiihrung in
die Bruchrechnung (Lehrplanabschnitt 3.) erfolgt als geschlossener Lehrgang in
den letzten sieben Wochen am Ende des Schuljahres.
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Galtig ab 1. 9. 1068

1. Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen
1. bis 20. Woche / 40 Stunden
21. bis 23. Woche / 15 Stunden

Am Ende dieses Unterrichtsabschnittes ist von allen Schillern Sicherheit und
Schnelligkeit in der Ausfihrung der vier Grundrechenarten mit natirlichen
Zahlen zu fordern. Die Beziehungen zwischen den Grundrechenarten miissen
erkannt und in der Arbeit sinnvoll genutzt werden. Die Gesetze der Kommu-
tativitit, Assoziativitit und Distributivitit missen in ihrer Bedeutung voll
erfafit, bewufit angewendet und exakt in Worten beziehungsweise mit Hilfe von
Variablen formuliert werden kénnen; die Monotoniegesetze sind durch viel-
faltige Anwendungen inhaltlich zu erschliefien.

Besondere Beachtung verdient das Rechnen mit der Zahl 0 beziehungsweise mit
der Zahl 1, den neutralen Elementen der additiven beziehungsweise multipli-
kativen Verkniipfung. Die Kenntnisse iiber das dekadische Positionssystem sind
weiterhin zu festigen. Beim schriftlichen Rechnen sind vor allem auch diejenigen
Rechenfille zu beachten, bei denen wegen zu grofier Stellenzahl im Mathematik-
unterricht der Klasse 4 noch keine ausreichende Sicherheit erzielt werden konnte.
Vor jeder umfangreichen Rechnung ist eifi Losungsplan aufzustellen.

Auch im vorangegangenen Unterricht sind schon viele Textaufgaben, Sachauf-
gaben und Anwendungsaufgaben geldst worden; in diesem Unterrichtsabschnitt
kommt es nunmehr darauf an, dafi die Schiler durch das systematische Losen
solcher Aufgaben ihre mathematischen Kenntnisse bewufit und zielstrebig nutzen
lernen. Es gilt, den Schillern bestimmte Bereiche des gesellschaftlichen Lebens
durch Losen arithmetischer Aufgaben tiefer und vollstindiger zu erschliefen
und dadurch wertvolle Uberzeug und Verhal isen entwickeln zu
helfen.

Bei der Behandlung mathematisch eingekleideter Aufgaben sind solche zu bevor-
zugen, die der Wiederholung und Vertiefung geometrischer Kenntnisse dienen.
Dabei ist insbesondere Wert zu legen auf vielfaltige Anwendung und Festigung
der Kenntnisse iiber das Messen und das Arbeiten mit Mafeinheiten, die sinn-
voll, d. h. den Bediirfnissen der Praxis entsprechend, zu wahlen sind. Beim Losen
aller Text- und Sachaufgaben kommt es auf eine zielstrebige Weiterentwicklung
der mathematischen, logischen und sprachlichen Bildung der Schiiler an.

Voraussetzung fiir das erfolgreiche Arbeiten auch mit komplizierten Text- und
Sachaufgaben ist die véllig sichere Beherrschung der vier Grundrechenarten im
Bereich der natirlichen Zahlen und der fiir diesen Bereich erklarten Begriffe
und Symbole. Durch vielfiltige Ubungen im richtigen Beschreiben mathemati-
scher Zusammenhange und im Analysieren vorgelegter Texte beziehungsweise
Sachverhalte sind die Schiiller zu befahigen, genau zu erfassen, was ausgesagt
wird. Umgekehrt sind die Schiller auch zu befahigen, solche Texte beziehungs-
weise Sachverhalte sowie ihre Gedanken zur Ldsung von Aufgaben exakt zu
formulieren.

Wenngleich beim Losen arithmetischer Aufgaben immer wieder mit Variablen,
Gleich Gleich ystemen und Ungleichungen gearbeitet wird, werden
dazu auf dieser Klassenstufe noch keine Algorithmen vermittelt, sondern die
Losangen der Aufgaben werden durch inhaltliche Betrachtungen gewonnen. Das
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Gultig ab 1. 9. 1968

Niederschreiben sprachlich gegebener Zusammenhange in Form von Gleichungen,
Gleichungssystemen oder Ungleichungen, auth mit Hilfe von Variablen, dient
in erster Linie der Erleichterung und Rationalisierung beim Aufstellen des
Lésungsplanes und beim schrittweisen Ermitteln der Lésung.

11. 2 llen von bed G
fiir das Rechnen mit natiirlichen Zahlen 1. bis 5. Woche / 10 Stunden

Moglichkeit und Eindeutigkeit der Bestimmung von x in
a+b=x, a-b=x, )
a—b=2x, a:b=x (b von null verschieden),

wbbei a und b natiirliche Zahlen sind;

Die Gleichungen:
a+0=a a-1=a,
a—0=a, a:1=a,
a—a=0, a:a=1, (a von null verschieden);

Die Gleichungen:
a+a=2a a-a=a
at+a+a=3a a-a-a=4d,...
at+a+...+a=n-a, a-a-...-a=an;

n Summanden n Faktoren

Wiederholung der bisher erarbei Rech ze (Kc ivgesetze, Asso-
ziativgesetze, Distributivgesetz, Anwendungen zu den Monotoniegesetzen).

1.2. Formale Aufgaben 6. bis 13. Woche / 15 Stunden

Vielfaltiges, abwechslungsreiches Uben und Veranschaulichen der vier Grund-
rechenarten mit natirlichen Zahlen, Begrinden des Rechenweges, Rechen-
vorteile;

Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Ungleichungen;

Umkechrbarkeit von Additions- und Multiplikationsaufgaben, Potenzen mit
natiirlichen Zahlen (aufier null) als Exponenten;

Arithmetisches Mittel (Durchschnitt) ;

Ubungen im Erkennen der Rechenoperationen bei formalen Textaufgaben;
Ubungen im textlichen Einkleiden textfreier formaler Aufgaben.

1.3. Sach- und Anwendungsaufgaben 13. bis 23. Woche / 30 Stunden
(ab 21. Woche je 5 Stunden)

Anwenden der vier Grundrechenarten beim Losen von geometrisch eingeklei-
deten Aufgaben und von Aufgaben aus der Bewegungslehre;

Ubungen im Erkennen der mathematischen Zusammenhinge bei Sach-
aufgaben;

12



Giltig ab 1. 9. 1968

Ubungen im Bilden von Sachaufgaben nach Angabe von Zahlenmaterial oder
der Verkniipfungsvorschriften;

Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben aus der gesellschaft]ichen Praxis,
insbesondere aus verschiedenen Zweigen der Volkswirtschaft;

Verwenden von Variablen und Arbeiten mit linearen Gleichungen bzw. Systemen
von linearen Gleichungen beim schriftlichen Fixieren der Zusammenhange und
der Losungsschritte;

Aufgaben, bei deren Lésung mehrere Operationen durchzufithren sind und
Zwischenldsungen Voraussetzung fir die Losung der Gesamtaufgabe werden;

Aufgaben, bei deren Lsung von einem Vielfachen auf ein anderes Vielfaches
geschlossen werden mufi (Schliefen bei direkter und umgekehrter Propor-
tionalitat).

2, Messen und Mafeinheiten 1. bis 20. Woche / 60 Stunden

Aufbauend auf den bereits erworbenen Kenntnissen iber Mafeinheiten und den
gewonnenen Vorstellungen ber Gréfien und Gréfenordnungen, sind nunmehr
bei den Schillern durch vielfaltige systematische Ubungen und Anwend
klare Vorstellungen von den jeweiligen Mafieinheiten und iber das Messen zu
entwickeln. Den Schiilern muf véllig klar werden, daff Messen ein Vergleichen
mit zweckmafig gewahlten Mafeinheiten ist. Erst auf diese inhaltliche Klarung
gestiitzt, wird in geeigneten Fillen (Rechteck, Quader u. &) zur Berechnung
ibergegangen. .

Da dem Bestimmen von Flachen- beziehungsweise Rauminhalten durch Messen
mit Hilfe von Einheitsquadraten beziehungsweise Einheitswiirfeln in vielen
Fallen praktische Grenzen gesetzt sind, wird fir die Schiiler die ZweckmaBigkeit
der Entwicklung von Berechnungsformeln motiviert. Dabei sind jedoch far
Spezialfille (Quadrat als spezielles Rechteck, Wiirfel als spezieller Quader)
keine besonderen Formeln zu entwickeln und einzupragen.

Sowohl beim Messen als auch beim Berechnen ist zu beachten, dafj den Schiilern
bisher nur natiirliche Zahlen bekannt sind. Es ist jedoch nicht notwendig, stets
nur natirliche Zahlen als Mafzahlen auftreten zu lassen, es konnen auch end-
liche Dezimalzahlen als Mafizahlen gewahlt werden, wenn die Schiiler die dabei
anzuwehdende dezimale Schreibweise als zweckmifige Verkiirzung gegeniiber
der Verwgndung verschiedener Mafeinheiten erfassen. Die Rechnungen sind
jedoch nicht in dezimaler Schreibweise durchzufiihren. Da die Schiiler mit ratio-
nalen Zahlen noch nicht rechnen kénnen, sind vor der Durchfiihrung von
Berechnungen solche Mafizahlen, die als endliche Dezimalzahlen gegeben sind,
durch Wahl einer hinreichend kleinen Mafeinheit in Mafizahlen umzuwandeln,
die natiirliche Zahlen sind.

Die Schiller sind dazu zu erziehen, daf sie auf der Grundlage konkreter Vor-
stellungen entscheiden konnen, welche ‘Mafieinheiten fiir die quantitative
Beschreibung bestimmter Gréfien zweckmafigerweise zu wahlen sind. Auch das
sinnvolle Runden und Schitzen und das Umwandeln der Mafzahlen, die bei der
Verwendung einer Mafieinheit auftreten, in Mafzahlen, die sich beim Verwen-
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den einer anderen MaBeinheit ergeben, dienen der Herausbildung klarer
GroBenvorstellungen. Dabei sind den Schiilern wichtige Vergleichsmale
einzuprigen. Bei den Umwandlungsiibungen von Mafzahlen zu verschie-
denen MaBeinheiten der Linge, des Flacheninhalts und des Rauminhalts
sind immer wieder die erworbenen Grundkenntnisse liber das dekadische
Positionssystem zu nutzen und zu festigen, durch das Gegeniiberstellen zu
solchen MaBeinheiten, die nicht nach dem Dezimalsystem aufgebaut sind
(Zeit- und Winkelmage), ist ein tieferes Erfassen der Positionssysteme an-
zustreben; vgl. Lehrplan der Klasse 4, Abschnitt 1.2. Es sind geeignete
Schiileribungen durchzufiihren, wobei jedoch keine Fertigkeiten im Um-
gang mit einer Vielzahl von MeBgeraten herauszubilden sind. Das Messen
ist in enger Verbindung zum Werken durchzufiihren; Fertigkeiten sind im
Messen mit Hilfe des Lineals im Heft beziehungsweise an der Tafel zu
entwickeln, Bei Rechnungen mit ZeitmaBen werden das Jahr im ‘allge-
meinen mit 360 Tagen, der Monat mit 30 Tagen angesetzt. Auf den gering-
fiigigen Unterschied zwischen 1dm?® und 11 wird nicht eingegangen.

Wahrend bei Messungen stets die Angabe der Grofie, also der Mafizahl und der
Mafeinheit, unerlaflich ist, sollten Berech gen im all i nur mit den
Mafizahlen durchgefiihrt werden. Treten in einer Sachaufgabe oder in einer
Anwendungsaufgabe Gréfien auf, so ist auch die Losung in Gréfen anzugeben
(Antwortsatz) selbst dann, wenn bei den Zwischenrechnungen nur mit den Ma§-
zahlen gearbeitet wurde. Es mufj jedoch streng darauf geachtet werden, dafy
innerhalb der Lésung einer Aufgabe ein und dieselbe Variable stets entweder
nur als Gréfie oder nur als Mafizahl verwendet wird. Da Messen, Berechnen und
Darstellen einfacher geometrischer Gebilde eng zusammengehéren, sind bei der
Behandlung verschied Mafeinheiten die Fertigkeiten im Konstruieren mit
Hilfe von Lineal, Zirkel und Zeichendreiecken auf vielfiltige Weise weiterzu-
entwickeln, insbesondere beim Anfertigen von Netzen zum Bau von Korper-
modellen.

2.1, Lingenmessung, Lingenmafe 1. bis 3. Woche / 9 Stunden

Wiederholung und Vertiefung der Kenntnisse iiber Geraden, Strahlen und
Strecken;

Das Messen von Strecken als Vergleichen mit zweckmafiig gewahlten Mab-
einheiten der Lange;
Die Mafjeinheiten 1 m, 1 dm, 1 cm, 1 mm und 1 km;

Umwandeln von Mafizahlen bei verschied Mah ten;

Gréfienangaben mit Hilfe von zwei Mafieinheiten und in dezimaler Schreibweise
mit Hilfe einer Mafeinheit;

Messen, Zeichnen, An- und Abtragen von Strecken;
Abstecken von Strecken im Gelande;
Abstand zweier Punkte.

14
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2.2. Flacheninhaltsbesti g, Flich
Berechnungen an Rechtecken 4. bis 8. Woche / 15 Stunden

L~

Zeichnen von Strecken und Streifen mit geradliniger, paralleler Begrenzung mit
Hilfe des Lineals auf Kastchenpapier, Zeichnen von Rechtecken auf Kastchen-
papier und auf Millimeterpapier;

Aufbauen von Rechtecken aus Eirheitsquadraten;

Auslegen solcher Rechtecke mit Einheitsquadraten, Ermittcln des Flacheninhalts
durch Auszahlen der Einheitsquadrate;

Ermitteln des Flacheninhalts eines Rechtecks durch streifenweises Auszahlen
der Einheitsquadrate und Feststellen der Anzahl der dabei benutzten Streifen,
streifenweises Aufbauen eines Rechtecks aus Einheitsquadraten;

Streifenweises Auslegen eines Rechtecks mit Einheitsquadraten, wobei das Aus-
legen ein und desselben Rechtecks sowohl parallel als auch senkrecht zu ein und
derselben Rechteckseite erfolgt;

Aufteilen eines Rechtecks durch zwei Scharen von Streifen gleicher Breite in
Einheitsquadrate;

Vergleichen der verschied Moglichkeiten zur Ermittlung der Anzahl der
Einheitsquadrate eines Rechtecks, schriftliches Fixieren des Vergleichs in der
Form: a-b=>b - a;

Zusammensetzen eines Rechtecks aus einer vorgegebenen Anzahl von Einheits-
quadraten auf zweierlei Weise: mit Hilfe von a Streifen, in dic jeweils b Ein-
heitsquadrate gelegt werden, und mit Hilfc von b Streifen, in die jeweils
a Einheitsquadrate gelegt werden;

Das Quadratzentimeter und das Quadratdezimeter als MafBeinheiten fir die
Flacheninhaltsbestimmung von Rechtecken mit Seitenlangen, deren Mafzahlen
beim Messen mit den Mafeinheiten 1 cm und 1 dm natirliche Zahlen sind;

Die Mafieinheiten 1 m2, 1 dm?, 1 cm2, 1 mm?;

Die MaBeinheiten 1 m?, 1 ha, 1 km?;

Umwandeln von Mafzahlen bei verschiedenen Maficinheiten;

Grofenangaben mit Hilfe von zwei MaBeinheiten und in dezimaler Schreib-
weise mit Hilfe einer Mafeinheit;

Ubungen im Bestimmen von Umfangen und Flacheninhalten ebener rechteckiger
Figuren mit Hilfe von Lingen Flach und Berech-
nungen.

Sinnvolles Runden bei Angaben iber Umfinge und Inhalte von rechteckigen
Flachensticken; )

Abstecken von rechteckigen Flachensticken im Gelande;

Vielfdltige Aufgaben zur Umfangs- und Flacheninhaltsberechnung ebener recht-
cckiger Figuren.

2.3. Rauminhaltsbestimmung, RaummaSe, .
Berechnungen an Quadern 9. bis 14. Woche / 18 Stunden

Aufbauen von Quadern aus Einheitswiirfeln, Ausfiillen von Quadern mit Ein-
heitswiirfeln, Ermitteln des R inhalts eines Quaders durch schich eises
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Auszihlen der Einheitswiirfel und Feststellen der Anzahl der dabei benutzten
Schichten;
Schichtenweises Aufbauen eines Quaders aus Einheitswiirfeln;

Schichtenweises Ausfiillen eines Quaders mit Einheitswiirfeln, wobei das Aus-
fillen ein und desselben Quaders sowohl parallel als auch senkrecht zu ein und
derselben Begrenzungsflache erfolgt;

Aufteilen eines Quaders durch drei Scharen von Schichten in Einheitswiirfel ;

Vergleichen der verschiedenen Mdglichkeiten zur Ermittlung der Anzahl der

Einheitswiirfel eines Quaders, schriftliches Fixieren des Vergleichs in der Form:
(@a-b)-c=a-(b-c)y=>b-(a-c);

Zusammensetzen eines Quaders aus einer vorgegebenen Anzahl von Einheits-

wiirfeln auf verschiedene Weise;

Das Kubikzentimeter und das Kubikdezimeter als Mafeinheiten fiir die Raum-
inhaltsbestimmung von Quadern mit Kantenlingen, deren Mafizahlen beim
Messen mit den Mafieinheiten 1 cm und 1 dm natirliche Zahlen sind;

Die Mafieinheiten 1 m?, 1 dm3, 1 cm3, 1 mm3;

Umwandeln von Mafizahlen bei verschiedenen Mafeinheiten;

Gréfienangaben mit Hilfe von zwei Mafieinheiten und in dezimaler Schreib-
weise mit Hilfe einer Mafeinheit;

Ubungen im Bestimmen von Kantenlingen, Oberflicheninhalten und Raum-

inhalten quaderformiger Koérper mit Hilfe von Liangen-, Flachen- und Raum-
sowie Berech ;

Sinnvolles Runden bei Angaben iber Rauminhalte quaderférmiger Korper;

Die Mafeinheiten 11,1dl, 1 ml und 1 hl;

Konstruktion des Netzes von Quadern, Anfemgen von Korperrnodellen aus
Netzen und als Kantenmodelle von Quadern;

Der Grundrif eines Quaders, Sichtbarkeit von Kanten im Grundrifj;

Vielfiltige Aufgaben zur Oberflichen- und Rauminhaltsberechnung quader-
formiger Korper.

2.4. Mafieinheiten der Masse,
Geld- und Zeitmafe 15. bis 17. Woche / 8 Stunden

Wiederholung und Festigung der Kenntnisse iiber die Mafieinheiten der Masse:
1t,1kg,1g, 1 mgund1dt;

Wiederholung und Festigung der Kenntnisse iber Mark und Pfennig;

Angabe von Geldbetrigen mit Hilfe der Bezeichnungen M und Pf sowic in dezi-
maler Schreibweise nur mit Hilfe der Bezeichnung M;

Wiederholung und Festigung der Kenntnisse tber:
Jahr, Monat, Woche, Tag ’
und Tag, Stunde, Minute, Sekunde;

Schreibweise von Zeitangaben, Lesen von Fahrplanen.
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2.5. Winkel und Winkelmessung 12, bis"20. Woche / 10 Stunden

Wiederholung des Winkelbegriffs, Drehsinn, vgl. Abschnitt 4.1.;

Bezeichnen von Winkeln auch mit griechischen Buchstaben (in Klasse 5 beschrankt
aufa B,7,9,¢);

Winkelgrdfie als Maf der Drehung;

Winkelmessung, Grad ~ Minute — Sekunde als Mafieinheiten, Winkelmesser;
Einteilen der Winkel in’ spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und iberstumpfc
Winkel, Vollwinkel durch Angabe der Winkelgréfien im Gradmaf;

Zeichnen von Winkeln vorgeschriebener Grofie, auch mit Hilfe des Winkel-
messers.

3. Einfiihrung der gebrochenen Zahlen; Bruchrechnung
24. bis 30. Woche / 35 Stunden

Mit der Einfihrung der gebrochenen Zahlen erfolgt die erste Zahlenbereichs-
erweiterung. Wenngleich hier nicht sofort der Begriff der rationalen Zahlen her-
ausgearbeitet werden kann — vergleiche Plan der Klasse 7, Abschnitt 1. — ist
diese Zahlenbereichserweiterung mit grofter Sorgfalt vorzunehmen, wobei alle
Schritte vom Anschaulichen zum Begrifflichen (Begriff der gebrochenen Zahl)
vollstindig zu durchlaufen sind. Die Ubungen im Vergleichen, Erweitern,
Kiirzen, Ordnen, Zusammenfassen und Umwandeln in andere Darstellungs-
weisen haben letztlich der Erarbeitung des Begriffs der gebrochenen Zahl zu
dienen. Alle Briiche, die derselben Klasse angehdren, weil sie durch Kiirzen
beziehungsweise Erweitern aus einem Reprasentanten dicser Klasse gewonnen
werden koénnen, sind als eine gebrochene Zahl zu erfassen. Das Rechnen mit
den sogenannten .gemischten Zahlen” sollte auch aus diesem Grunde, nicht nur
aus praktischen Erwagungen, weitgehend vermieden werden.

Bei der Einfihrung der Dezimalbriche ist an die den Schiilern bereits gelaufige
dezimale Schreibweise anzukniipfen. Beim Rechnen mit Dezimalbriichen ist das
nur mechanische Einpriagen von Regeln uber das Setzen des Kommas zu ver-
meiden; die Schiler miissen vielmehr lernen, auch beim Arbeiten mit Dezimal-
briichen ihre Kenntnisse aus der Bruchrechnung und iber das dekadische
Positionssystem anzuwenden.

Zur Veranschaulichung von Briichen sind vor allem Kreisteilungen, lineare und
rechteckige Darstellungen zu nutzen. Im Zusammenhang mit der regelmafigen
Teilung der Kreisfliche ist die Winkelmessung zu wiederholen, aufierdem ist das
Arbeiten mit Kreisdiagrammen vorzubereiten.

3.1. Bruchbegriff 24. Woche / 5 Stunden

Bilden gleicher Teile einer Einheit;
Bilden gleicher Teile mehrerer Einheiten;

Vergleichen von gleichnamigen Briichen.
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3.2. Addieren und Subtrahieren
gleichnamiger Briiche 25. bis 26. Woche / 10 Stunden

Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche;

Echte und unechte Briiche, Umwandeln unechter Briiche in eine Summe, deren
einer S d ein hliger Bestandteil und deren anderer Summand ein
echter Bruch ist;

Vervielfachen von Briichen als verkirzte Addition;

Veranschaulichen von Brichen und ihrer Addition, Subtraktion und Verviel-
fachung, zum Beispiel am Strahl und am Kreis.

3.3. Dezimalbriiche, dezimale Schreibweise 27, bis 28. Woche / 10 Stunden

Dezimalbriche als Briiche in einer speziellen Darstellung;
Erweitern der Stellenwerttafel auf Zehntel, Hundertstel usw.;
Addieren und Subtrahieren von gleichnamigen Dezimalbruchen;
Verviclfachen von Dezimalbriichen als verkiirzte Addition.

3.4. Begriff der gebrochenen Zahl 29. bis 30. Woche / 10 Stunden

Erweitern und Kirzen von Bruchen;
Klassencinteilung, Begriff der gebrochenen Zahl;
Zahlenstrahl.

4. Geometrische Grundbegriffe und Konstruktionen
1. bis 30. Woche / 30 Stunden

Als weitere umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich selbst lernen
die Schiiler zunachst die Drehung kennen. Damit werden zugleich die Grund-
lagen geschaffen, den Begriff des Winkels tiefer und praziser zu erarbeiten.
Im. Geometrieunterricht lernen die Schiler Winkel nach rein geometrischen
Merkmalen unterscheiden, bei der Behandlung des Abschnitts 2, (Messen und
Mafeinheiten) hingegen klassifizieren sie die Winkel durch Angabe von Ma§-
zahlen. Obwchl eine enge Verbindung zwischen dem Geometrieunterricht und
der Behandlung des M und der Mafeinheiten anzustreben ist, diirfen die
geometrischen Uberlegungen und Untersuchungen gegeniiber den Rechnungen
und Messungen nicht zu kurz kommen.

Als weiteres Beispiel fir eine umkehrbare eindeutige Abbildung der Ebene auf
sich selbst lernen die Schiiler die Spiegelung kennen. Die Untersuchung der
Symmetrieeigenschaften filhrt zu Erkenntnissen, die die Grundlage fiir die in
Klasse 6 systematisch zu behandelnden und dort zu Fertigkeiten zu entwickeln-
den .Grundkonstruktionen® bilden.

Die Zeichenfertigkeiten sind so zu entwickeln, dafj der systematische Lehrgang
in der Planimetrie, der in Klasse 6 einsetzt, sich voll darauf stitzen kann. Auch
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bei Ubungen, die in erster I.une dem Erwerb von Zeichenfertigkei di
sollte von den Schillern gefordert werden, dafi sie die einzelnen Tahgkexten
genau beschreiben, dafi sie sich dabei der ihnen bekannten Begriffe richtig
bedienen und daf sie die einzelnen Konstruktionsschritte begriinden. Der Geo-
metrieunterricht hat also in allen seinen Teilen ebenso wie der Arithmetik-
unterricht stets auch der Entwicklung des logischen Denkens und des sprach-
lichen Ausdrucksvermdgens zu dienen.

Bei der Behandlung der Drehung und der Spiegelung in Klasse 5 sind ebenso
wie bei der Behandlung der Schiebung in Klasse 4 noch keine Kongruenzbetrach-
tungen durchzufithren. Jedoch sind die Schiller durch vielfaltige geistig-prak-
tische Tatigkeiten zu der Erkenntnis zu fithren, daff bei Schiebungen Strecken-
langen und Winkelgrofien nicht verindert werden, damit fir die Behandlung
der Kongruenz in Klasse 6 eine tragfahige Grundlage geschaffen wird.

4.1. Drehung 1. bis 15. Woche / 15 Stunden

Zeichnen von Kreisen mit Hilfe des Zirkels, Wiederholung der Begriffe ,Kreis-
mittelpunkt®, ,Radius” und ,Durchmesser”;
Unterscheiden von Punkten der Ebene,

die im Innern des Kreises liegen (innere Punkte),

die auf dem Kreis liegen (Randpunkte),

die aufierhalb des Kreises liegen (aufiere Punkte);
Drehen des Kreises in sich, Drehsinn;
Drehen eines Strahls um seinen Anfangspunkt, Bahn einzelner Punkte des
Strahls;
Der Winkel als geordnetes Paar von Strahlen (.Schenkel®), die von einem
Punkte (.Scheitel”) ausgehen;
Unterscheiden von Punkten der Ebene,

die im Innern des Winkels liegen (innere Punkte),

die auf den Schenkeln des Winkels liegen (Randpunkte),

die aufierhalb des Winkels liegen (dufiere Punkte);
Drehung von Strecken und Dreiecken um einen bestimmten Punkt nach
gegebener Vorschrift (Drehwinkel gegeben);
Ausfihren von zwei bzw. drei Drehungen um denselben Punkt nacheinander,
Antragen von Winkeln;
Erarbeiten des Begriffs .gestrecker Winkel” durch Drehen eines Strahls (Aus-
gangslage und Endlage des Strah] bilden zusammen eine Gerade);
Charakterisieren der rechten Winkel durch Vergleich mit gestreckten Winkeln;
Winkelvergleich (ohne Winkelmesser) ;
Zusammenhange zwischen spitzen, rechten, stumpfen und gestreckten Winkeln.
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4.2, Spicgelung 16. bis 30. Woche / 15 Stunden

Erzcugen und Zuordnen von symmetrisch zu einer Geraden gelegenen Punkten
und Figuren;

Die Begriffc .Original® und .Bild“, .entsprechende Punkte®, .Spiegelung”,
.Symmetrieachse”;

Spiegelung an einer Geraden als umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene
auf sich selbst, der Begriff .Achsiale Symmetrie”;

Konstruieren des Spiegelbildes einer gegebenen Figur;
Konstruieren der Symmetrieachse zu zwei vorgegebenen Punkten;
Spiegeln eines Strahls, dessen Anfangspunkt auf der Symmetrieachse liegt;

Hintereinanderausfihren von Spiegelungen an zwei bzw. drei zueinander
parallelen Geraden;

Hintereinanderausfiihren von Spiegelungen an zwei zueinander senkrechten
Geraden;

Hintcreinanderausfihren von Spiegelungen an zwei beliebigen Geraden.
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Der Mathematikunterricht in den Klassen 6 bis 8

ZIELE UND AUFGABEN

Der Mathematikunterricht in den Klassen 6 bis 8 wird durch Merkmale gekenn-
zeichnet, die sich aus sciner Stcllung am Ende der Mittel- und zu Beginn der
Oberstufe unserer zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule ergeben.

Die Schiiler miissen sich in diesem Zeitraum mathematische Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten in einem solchen Umfang und in einer solchen Qualitat
aneignen, dafj sie einmal in zunehmendem Mafe mathematische Mittel und
Methoden zum besseren Erkennen und tieferen Verstehen ihrer Umwelt ein-
setzen kdnnen und zum anderen den erhdhten Anforderungen in den beiden
Abschlufiklassen der polytechnischen Oberschule gerecht zu werden vermdgen.
Durch die weitere Schulung des Abstraktionsvermédgens, durch die Befihigung
zum Verallgemeinern, zur Begtiffsbildung, zum Erkennen von Zusammen-
hingen und zum Systematisieren sowie durch das Herausbilden erster Fihig-
keiten im Definieren und Beweisen tragt der Mathematikunterricht gleichzeitig
zur allgemeinen geistigen Entwicklung der Schiiler bei.

In den Klassen 6 bis 8 treten starker als in den vor henden Kl ufen Be-
trachtungsweisen, Auffassungen und Methoden in den Vordergrund, die denen der
Fachwissenschaft nahekommen, werden Kenntnisse vermittelt und Fertigkeiten ge-
formt, die fir ein wissenschaftliches Arbeiten auf verschiedensten Gebieten unbe-
dingte Voraussetzung sind. Insbesondere fiir die Facher Physik, Chemie, Biologie
und fiirden polytechnischen Unterricht muf der Mathematikunterricht in diesen Klas-
sen Vorleistungen erbringen, die das Erkennen und Beschreiben von Gesetzmafig-
keiten und eine quantitative Behandlungsweise von Erschei 1 und Prc

in der Natur und in der Technik ermdglichen. Dariiber hinaus sind die Schiler zu
befahigen, ihr mathematisches Wissen in zunehmendem Mafie auch auf Problem-
stellungen anwenden zu konnen. die sich aus der gesellschaftlichen Entwicklung er-
geben.

Der Mathematikunterricht der Klassen 6 bis 8 hat die Aufgabe, auf der Grund-
lage der in den vorhergehenden Klassenstufen erzielten Unterrichtsergebnisse
den Bereich der gebrochenen Zahlen weiter und den Bereich der rationalen
Zahlen neu aufzubauen sowie die Schiiler durch die Erdrterung der Notwendig-
keit einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung auf die Behandlung der
reellen Zahlen vorzubereiten. Die Schiiler sollen sichere Fertigkeiten im Ordnen,
Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren gebrochener und ratio-
naler Zahlen erwerben und lernen, rationale Quadratwurzeln beziehungsweise
rationale Niaherungswerte irrationaler Quadratwurzeln zu bestimmen. Sie
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missen befihigt werden, diese Rechenfertigkeiten beim Lésen von linearen
Gleichungen, von Aufgaben der Planimetrie und Stereometrie sowie von anderen
Sach- und Anwendungsaufgaben sicher anwenden zu kdnnen. Durch den Ge-
brauch von Rechenstab und Zahlentafel wird dabei eine Rationalisierung des
Rechnens bewirkt.

Die Schiiler sollen ihr Wissen iiber den Begriff .Variable” erweitern und ver-
tiefen sowie auf der Basis des Rechnens mit rationalen Zahlen sichere Fertig-
keiten im Umformen von Termen erlangen. Feste Kenntnisse uber einige Grund-
begriffe der Mengenlehre miissen es ihnen ermdglichen, den wichtigen mathe-
matischen Begriff ,Funktion® auf mengentheoretischer Grundlage zu erfassen.

Die geometrischen Stoffgebiete des Mathematikunterrichts der Klassen 6 bis 8
haben das Ziel, die Schiler auf abbildungsgeometrischer Grundlage mit den
Begriffen .Kongruenz” und . Ahnlichkeit” sowie mit wichtigen Eigenschaften der
entsprechenden umkehrbar eindeutigen Abbildungender Ebene auf sich ver-
traut zu machen und sie zu befahigen, unter Verwendung dieser Kenntnisse
wichtige Lehrsitze iber ebene Figuren abzuleiten beziehungsweise zu
beweisen.

Die Schiiler sollen des weiteren lernen, geometrische Grundelemente (Punkt,
Strecke, Gerade), ebene Figuren und einfache Kdrper mittels schrager Parallel-
projektion sowie senkrechter Ein- und Zweitafelprojektion in die Ebene abzu-
bilden.

Der Geometrieunterricht der Klassen 6 bis 8 mufi die Schiler dariiber hinaus
befihigen, aufbauend auf ihren Vorkenntnissen iiber Flaichenmafie und Flachen-
inhaltsberechnungen fiir Rechtecke, auch Flacheninhalt und Umfang von n-Ecken
(n=3, 4, ..., k) und Kreisen sowie Oberflichen- und Rauminhalt von Pris-
men, Zylindern, Pyramiden, Kegeln und Kugeln sicher und schnell zu be-
rechnen.

Hinsichtlich der vorstehend kurz umrissenen Aufgaben des Arithmetik- und
Geometrieunterrichts muff bei Abschluf von Klasse 6, 7 beziechungsweise 8
folgendes Niveau des Wissens und Konnens erreicht sein:

KLASSE 6

Den Schiilern sind die Begriffe .Menge®, .Element einer Menge” und .Teil-
menge” sowie .Aussage, .Satz* und ,Definition” vertraut. Sie konnen diese
Begriffe bei der Beschreibung sehr unterschiedlicher mathematischer Sachver-
halte fachgerecht anwenden.

Die Schiiler haben die Klassendefinition des Begriffs .gebrochene Zahl” inhalt-
lich erfafit, kdnnen Reprasentanten gebrochener Zahlen in Form von gemeinen
Briichen oder' Dezimalbriichen angeben und verstehen die den Definitionen der
Rechenoperationen zugrunde liegenden Isomorphiebetrachtungen. Sie besitzen
sichere Fertigkeiten im Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und
Dividieren gebrochener Zahlen (in beiden Darstellungsformen), beherrschen
insbesondere die schriftlichen Rechenverfahren fir Dezimalbriiche und kénnen
gemeine Briiche in Dezimalbriiche umwandeln. ’
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Die Schiiler beherrschen die Kriterien fiir direkte und umgekehrte Proportio-
nalitat von Zahlenfolgen und vermégen diese Kenntnisse bei der Untersuchung
von Zahlenfolgen sowie von Grofien zu benutzen. Sie kénnen die direkte und
umgekehrte Proportionalitit mit Hilfe eines Koordinatensystems (I. Quadrant)
veranschaulichen. Die Schiler sind in der Lage, Gleichungen der im Stoffteil
genannten beiden Typen zu 16sen und verstehen es, diese Fertigkeiten bei der
Bearbeitung von Sach- und Anwendungsaufgaben, denen (direkte oder umge-
kehrte) Proportionalitat zugrunde liegt und die dann auf Verhiltnisgleichungen
fiithren, einzusetzen.

Die Schiiler haben sich den Kongruenz-Begriff umfassend angeeignet und “ver-
mogen diesen bei der Untersuchung von beliebigen ebenen Figuren (einschliefi-
lich Strecken und Winkeln) zu benutzen. Sie haben ein festes Wissen iiber Bezie-
hungen zwischen Winkeln, iiber Dreiecks- und Vierecksarten erworben. Die
Schiiler konnen einfache Konstruktionen von Dreiécken aus gegebenen Seiten,
Winkeln und Héhen 'unter Verwendug der Grundkonstruktionen exakt und
sauber ausfiihren, die Ausfihrbarkeit dieser Konstruktionen mit Hilfe der Kon-
gruenz-Kriterien fiir Dreiecke untersuchen beziehungsweise deren Eindeutigkeit
begriinden. Sie sind in der Lage, die Durchfithrung der Konstruktion unter rich-
tiger Verwendung der Fachsprache zu beschreiben. Die Schiller besitzen sichere
Kenntnisse uber charakteristische Eigenschaften spezieller Vierecke (Trapez,
Parallelogramm, Rhombus, Rechteck, Quadrat, Drachenviereck) sowie gleich-
schenkliger, gleichseitiger und rechtwinkliger Dreiecke, zeigen Verstandnis fur
die Beweisnotwendigkeit bestimmter geometrischer Aussagen, vermdgen Beweise
zu begreifen und in einfachen Fillen wiederzugeben. Sie konnen den Umfang
von Vierecken sowie den Flacheninhalt von Parallelogrammen, Dreiecken und
Trapezen unter Verwendung der entsprechenden Formeln berechnen. Sie besitzen
die Fahigkeit, die Berechnung von Vielecken auf die Berechnung einfacher
Figuren zurickzufihren.

KLASSE 7

Die Schiiler sind mit dem Gebrauch des Rechenstabs zum Multiplizieren, Divi-
dieren, Quadrieren, Quadratwurzelziehen vertraut und wenden dieses Hilfs-
mittel bei allen geeigneten Berechnungen an.

Die Schiller haben den Inhalt des Begriffs .rationale Zahl” erfafit, die Analogie
zwischen dem Aufbau des Bereichs der gebrochenen und des.Bereichs der ratio-
nalen Zahlen verstanden und besitzen Klarheit iiber die Zweckmafngkext der
Definitionen der Kechenoperationen.

Die Behandlung von Quadratwurzeln fithrt die Schiiler zu der Einsicht, dafj auch
im Bereich der rationalen Zahlen noch nicht jede Rechenoperation unein-
geschrankt ausfiihrbar beziehungsweise jede Gleichung 16sbar ist.

Die Schiller konnen rationale Zahlen sicher ordnen, addieren, subtrahieren,
multiplizieren, dividieren, die zweiten und dritten Potenzen rationaler Zahlen
berechnen sowie rationale Quadratwurzeln aus nichtnegativen rationalen Zahlen
beziehungsweise rationale Naherungswertc irrationaler Quadratwurzeln mit
Hilfe von Rechenstab oder Zahlentafel bestimmen.



Sie besitzen Sicherheit im Umformen von linearen Gleichungen in zu diesen
aquivalenten (abgesehenvon den erst im Stoffgebiet 3. der Klasse 8 ausgewie-
senen Formen), 16sen solche Gleichungen rationell und zielstrebig und sind in
der Lage, diese Kenntnisse und Fertigkeiten bei der Bearbeitung von Text- und
Sachaufgaben (insbesondere auch vofi Grundaufgaben der Prozentrechnung)
crfolgreich einzusetzen.

Die Schiler sind mit den grundlegenden Begriffsbildungen und Methoden der
Darstellenden Geometrie vertraut. Sie konnen die im Stoffgebiet 5. der Klasse 7
angefihrten Grundaufgaben der Ein- und Zweitafelprojektion sicher ldsen,
diese bei der Losung weiterer Aufgaben anwenden, einfache ebenflachig
begrenzte Korper in Kavalierperspektive, .im Ein- und im Zweitafelverfahren
darstellen und die dabei auszufiihrenden Tatigkeiten (insbesondere die Kon-
struktionen) unter Verwendung der angegebenen mathematischen Fachtermini
beschreiben.

Sie besitzen die Fahigkeit, aus gegebenem Grund- und Aufrify richtige Vorstel-
lungen iiber das dargestellte geometrische Objekt zu gewinnen {sofern dies bei
Verwendung von nur zwei Bildtafeln méglich ist) sowie dessen Art und Eigen-
schaften zu kennzeichnen.

Die Schiiler kennen die Definition des Kreises, die moglichen Lagebezichungen
zwischen Kreis und Gerade (einschliefllich der entsprechenden Begriffe), die
Satze uber Kreisseh und -tangenten sowie uber Winkel am Kreis. Sie ver-
mogen diese Kenntnisse beim Losen von Aufgaben anzuwenden.

Das Beweisverstindnis der Schiiler hat sich vergrofiert. Sie besitzen die Fahig-
keit, die im Unterricht erlauterten Beweise wiederzugeben und in einfachen
Fillen selbstandig Beweise zu finden.

Die Schiler kennen die Formeln fir die Berechnung von Kreisfliche und Kreis-
‘umfang, kénnen mit deren Hilfe Kreisringe, Kreisbdgen und Kreisausschnitte
berechnen und besitzen sichere Fertigkeiten im Benutzen der genannten For-
meln’ zum Lésen von Anwendungsaufgaben. Ihnen sind die Begriffe .Prisma“
und .Kreiszylinder” bekannt. Die Schiiler verstehen es, Sach- und Anwendungs-
aufgaben zur Berechnung von Prismen, Zylindern, Hohlzylindern und einfachen
zusammengesetzten Korpern unter Verwendung der entsprechenden Formeln zu
16sen. Sie machen bei Kreis- und Kérperberechnungen umfassend von Rechen-
stab, Zahl fel und Formel 1 Gebrauch. Den Schillern ist das Arbeiten
mit Variablen gelaufig. Insbesondere haben sie gelernt, alle Formeln als Glei-
chungen mit mehreren Variablen aufzufassen und entsprechend umzuformen.

KLASSE 8

Die Schiler besitzen sichere Fertigkeiten im Arbeiten mit Variablen. Sie kénnen
den Wert von Termen mit Variablen berechnen bezieh weise Gleich

mit Variablen in Aussagen uberfihren, indem sie fiir die Variablen Zahlen (aus
verschiedenen Grundbereichen) einsetzen.

Sie beherrschen den Kalkil zum Umformen von Termen in dem im Stoffteil
gekennzeichneten Umfang.

26



Die Schiiler kénnen unter Verwendung des Mengen-Begriffs definieren, was eine
Funktion ist. Sie verstehen es, Funktionen in Form von Wortvorschriften, Werte-
tabellen oder Gleichungen mit zwei Variablen anzugeben sowie lineare Funk-
tionen mit Hilfe eines kartesischen Koordinatensystems graphisch darzustellen.

Die Schiller kennen den Zusammenhang zwischen linearer Funktion, linearer
Gleichung und Lésungsmenge, zwischen Nullstelle der Funktion und Schnitt-
punkt des Funktionsbildes mit der Abszissenachse und sind in der Lage, auf
Grund einer gegebenen linearen Gleichung Aussagen iiber das Bild der entspre-
chenden Funktion zu.machen sowie aus der graphischen Darstellung die Glei-
chung naherungsweise zu bestimmen.

Sie besitzen schliefilich sichere Fertigkeiten im Losen schwieriger linearer
Gleichungen von der im Stoffgebiet 3. der Klasse 8 angegebenen Form,

Die Behandlung des Stoffgebiets ,Ahnlichkeit® befahigt die Schiiler, die zen-
trische Streckung als weitere umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf
sich zu erkennen und deren Eigenschaften mittels der vorher erworbenen
Kenntnis der Strahlensitze aufzufinden. Die Schiller erfassen den mathema-
tischen Begriff .ahnlich” und wenden ihn bei der Untersuchung geometrischer
Objekte an. Sie verstehen den Zusammenhang zwischen Kongruenz und Ahn-
lichkeit, konnen wichtige Satze Gber das rechtwinklige Dreieck (Satzgruppe des
Pythagoras) mit Hilfe des Lehrers herleiten und diese bei der Losung von Auf-
gaben aus der Geometrie und der Technik anwenden. Die Schiiler kénnen unter
Verwendung der Strahlensatze verschiedene Arten von Streckenteilungen kon-
struktiv vornehmen, vermdgen die Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke anzu-
wenden sowie Aussagen iber Umfang und Flacheninhalt beziehungsweise Ober-
flichen- und Rauminhalt dhnlicher (ebener) Figuren und Kérper zu machen.

Die Fahigkeit der Schiiler, (direkte) Beweise selbstandig zu finden, hat sich
weiter erhoht. Thnen ist das indirekte Beweisverfahren bekannt. Sie verstehen
indirekte Beweise und konnen diese in einfachen Fallen wiedergeben.

Die Schiiler haben sich die Begriffe .Pyramide”, .Kreiskegel” und .Kugel® ange-
cignet. Sie kennen den Satz des Cavalieri und verstehen die mit dessen Hilfe
vorgenommenen Herleitungen von Volumenformeln.

Die Schiiler besitzen sichere Fertigkeiten im Berechnen von Prismen, Pyra-
miden, Kreiszylindern, Kreiskegeln und Kugeln und vermégen entsprechende
Sach- und Anwendungsaufgaben unter umfassender Verwendung von Zahlen-
tafel, Formelsammlung und Rechenstab zu 16sen.

-
Den Mathematikunterricht in den Klassen 6 bis 8 durchziehen eine Anzahl von
Leitlinien, die nicht allein die Vermittlung eines bestimmten Wissens und Kén-
nens zum Ziel haben, sondern vor allem auch fir die geistige Bildung der
Schiiler von Bedeutung sind:

1. Nach der Einfihrung des Mengenbegriffs zu Beginn von Klasse 6 wird von
diesem fundamentalen mathematischen Begriff bei allen geeigneten Gelegen-
heiten Gebrauch gemacht. Die Schiler missen lernen, in verschiedensten
Gegenstandsbereichen Mengen zu bilden und zu erkennen sowie Elemente
und Teilmengenbeziehungen aufzufinden. Sie sollen diese Einsichten beim
Beschreiben mathematischer Zusammenhange und Losen bestimmter Auf-
gaben anwenden. Auf diese Weise erhoht sich ihre Fahigkeit, den gemein-
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samcn ,mathematischen Kern” unterschiedlicher konkreter Sachverhalte durch
Abstraktion vom mathematisch Unwesentlichen herauszufinden, in der Viel-
falt des Einzelnen das mathematisch interessante Allgemeine zu entdecken.

. Vorbereitet durch Uberlegungen in Klasse 5, erfolgt in den Klassen 6 und 7

die Erweiterung des Bereichs der natirlichen Zahlen zum Bereich der gebro-
chenen und schlieBlich der rationalen Zahlen. Die Motivation fiir diese Zahlen-
bereichserweiterungen wird dabei jeweils aus der Erkenntnis gewonnen, daf§
mit den bereits bekannten Zahlen gewisse (praktische) Probleme nicht erfafit
beziehungsweise Aufgaben nicht gelést werden konnen, da in dem betref-
fenden Bereich bestimmte Rechenoperationen nicht uneingeschrankt ausfithr-
bar sind. Die Schiiler gelangen dadurch zu der Einsicht, daff die Zahlen-
bereichserweiterungen keinesfalls mathematischen ,.Selbstzweck” darstellen,
sondern erforderlich sind, um das mathematische .Handwerkszeug” zu ver-
vollstindigen, um Hilfsmittel fir das Losen ganz bestimmter Aufgaben, die
die Praxis stellt, zu schaffen. Das Wissen von der Existenz irrationaler Zahlen
lehrt sie, daf sie durchaus noch nicht am Ende dieses Weges angelangt
sind.

. Nachdem die Schiiler bereits in den Klassen 1 bis 5 Gleichungen und Unglei-

chungen durch inhaltliche Uberlegungen gelost haben, werden sie nun in
Klasse 6 mit einigen Grundbegriffen der Gleichungslehre vertraut gemacht
und lernen ein Ldsungsverfahren fur zwei sehr einfache Gleichungstypen
kennen. Die Erarbeitung eines vollstindigen Systems von Umformungs-
regeln fir lineare Gleichungen erfolgt dann im Anschluf an die Behandlung
der rationalen Zahlen (Klasse 7), und die Betrachtung komplizierterer linearer
Gleichungen ist schlieflich Gegenstand einer Stoffeinheit der Klasse 8. Die
Untersuchung der Verhaltnisgleichungen (.Proportionen”) wie auch das
.Auflésen” von Formeln nach der gesuchten Grofie ist in jedem Falle auf der
Grundlage der Gleichungslehre vorzunehmen.

Durch die Vorgabe verschiedener Variablengrundbereiche erkennen die Schi-
ler, daf die Frage nach der Existenz von Losungen einer Gleichung niemals
absolut, sondern eben stets nur beziiglich eines bestimmten Grundbereichs
beantwortet werden kann.

. Der Abbildungsbegriff bildet die Grundlage fir die Behandlung von Kon-

gruenz und Ahnlichkeit in den Klassen 6 beziehungsweise 8 sowie der Dar-
stellenden Geometrie in Klasse 7. Den Schillern wird erlautert, daff sowohl
die Kongruenz- als auch die Ahnlichkeitstransformation eine umkehrbar ein-
deutige Abbildung der Ebene auf sich darstellt, beide sifh jedoch beziiglich
ihrer Invarianten unterscheiden. Durch die in der Darstellenden Geometrie
betrachteten Projektionsarten werden jeweils Punkte des Raumes eindeutig
auf Punkte der Ebene abgebildet. Hier wie auch bei den zuerst genannten
Stoffgebieten bildet stets die Betrachtung der geometrischen Grundelemente
dex Ausgangspunkt.

. Die Erdrterung eindeutiger Abbildungen in geometrischen Bereichen, die

Untersuchung der Proportionalitit von Zahlenfolgen und Grdfien sowie alle
Uberlegungen zu Flicheninhalts- und Volumenformeln dienen gleichzeitig als
Vorbereitung auf die explizite Behandlung des Funktionsbegriffs in Klasse 8.
Die Schiiler werden mit diesem wichtigen mathematischen Begriff in einer
wissenschaftlich cinwandfreien Form vertraut gemacht, so daf dann fiir dic



anschliefende Erdrterung linearer Funktionen sowie fiir die Betrachtung wei-
terer Funktionstypen in den Klassen 9 und 10 cin tragfahiges Fundament zur
Verfligung steht.

6. Von grofier Bedeutung fiir die gesamte mathematische Bildung der Schiiler
ist die Fahigkeit, Beweise verstehen, wiedergeben und schliefilich selbstandig
fihren zu kénnen. An der Formung dieser Fahigkeit, die fiir die Entwicklung
eines lickenlosen und folgerichtigen Denkens, einer klaren und iibersicht-
lichen Darstellungsweise von hohem Wert ist, muf deshalb auch im Verlauf
der Klassen 6, 7 und 8 stindig und systematisch gearbeitet werden. Die Schi-
ler sollen zunachst vor allem erkennen, daff man jeden mathematischen Lehr-
satz durch einen Beweis auf andere Satze zurickzufithren vermag, daf also
ein Satz nicht isoliert steht, sondern stets in seinem logischen Zusammenhang
mit anderen, Sitzen zu sehen ist. Unabhingig davon, ob die zur Verfiigung
stehende Unterrichtszeit oder die Kenntnisse der Schiiler es gestatten, einen
bestimmten Lehrsatz im Unterricht wirklich zu beweisen, muf; die Notwen-
digkeit eines Beweises immer wieder bewufitgemacht werden.

In Klasse 6 werden die Schiler erstmalig mit einem (direkten) Beweis
bekannt gemacht. Sie lernen, Beweise zu verstehen und wiederzugeben sowie
spater (ab Klasse 7) in einfachen Fillen selbst zu fihren. Sie erkennen, daf
der Beweis fir einen Satz nicht durch die Untersuchung einiger Beispiele
erbracht werden kann - daf allerdings ein Gegenbeispicl ausreicht, um cine
(Universal-)Aussage als falsch nachzuweisen.

Das Beweisverstindnis muf bis zum Abschluf von Klasse 8 so entwickelt
werden, dafj die Schiler dann auch schwierigere Bewcise inhaltlich erfassen
und wiedergeben, vor allem aber einfache Beweise weitgehend sclbstindig
fithren konnen. '

Die indirekte Beweismethode lernen die Schiler in Klasse 8 kennen. Sie wird
hier vor allem fiir Beweise der Umkehrung von Lehrsatzen verwendet. Zicl
des Unterrichts muf sein, daf die Schiiler derartige Beweise verstehen und in
einfachen Fillen auch wiedergeben konnen.

Im Zusammenhang mit der Realisierung dieser Leitlinien ist die Entwicklung
der sprachlichen Bildung der Schiiler, insbesondere ihr sprachliches Ausdrucks-
vermégen, zu fordern. Die Schiiler sind zu befahigen, die mathematische Termi-
nologie und Symbolik sowie gewisse fachspezifische Redeweisen in dem im
Lehrplanteil .Inhalt des Unterrichts® naher gekennzeichneten Umfang zu ver-
stehen und sachgerecht zu verwenden, um dadurch zu einer knappen, aber pra-
zisen Ausdrucksweise zu kommen. Indem man von den Schillern immer wieder
eine solch exakte Ausdrucksweise fordert, werden sie veranlafit, griindlicher
iber den jeweiligen Sachverhalt nachzudenken, zu einem héheren Niveau seiner
gedanklichen Beherrschung vorzudringen. Auf diese Weise sollen sie ihre Kennt-
nisse liber die Sache selbst erweitern und vertiefen.

Der Gebrauch bestimmter .normierter” sprachlicher Wendungen, das Streben
nach einer klaren, jede Vagheit ausschliefende Ausdrucksweise darf allerdings
nicht zu einer sprachlichen Uniformierung des Mathematikunterrichts fihren.
Die Schiiler sind immer wieder anzuhalten, mathematische Zusammenhinge mit
eigenen Worten zu beschreiben, Lehrsitze, Definitionen und ihnliches umzu-
formulieren sowie formalisiert gegebene Aussagen oder Definitionen in die
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natiirliche Sprache zu .ibersetzen®. Die Arbeit am sprachlichen Ausdruck tragt
auf diese Weise zugleich zur Entwicklung des Denkvermdgens der Schiiler, zu
ihrer allgemeinen geistigen Entwicklung bei, denn die im mathematischen
Bereich erworbenen sprachlichen Fahigkeiten bleiben ebenso wie die Denk-
fahigkeiten nicht auf diesen beschrankt.

Im Zusammenwirken mit den anderen Unterrichtsfachern hat der Mathematik-
unterricht in den Klassen 6 bis 8 einen wesentlichen Beitrag fiir die Erziehung
der Schiiler zu leisten.

Dabei obliegt ihm als wichtigste Aufgabe, die Bedeutung der Mathematik fir
jeden gebildeten Birger unseres Staates verstindlich und uberzeugend darzu-
legen, dadurch das Interesse der Schiiler an dieser Wissenschaft zu wecken und
bei ihnen eine positive Lernhaltung zu entwickeln. Jedem Schiller muf§ bewufit
werden, daf er solide mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
bendtigt, um seine zukinftige beruflich-gesellschaftliche Tatigkeit erfolgreich
ausiiben zu konnen.

An Hand des vorgesehenen Stoffs ist den Schilern dabei immer wieder zu ver-
deutlichen, welche wichtige Rolle die Mathematik im Leben der menschlichen
Gesellschaft spielt. Die Schiler missen an die Einsicht herangefihrt werden,
dafj der Mensch auch die Mathematik benutzt und standig weiterentwickelt, um
die Welt zu erkennen und zu verandern, um sein Wissen tuber die Dinge und
Erscheinungen der objektiven Realitat zu erhdhen, ihre Gesetze zu erforschen
und somit zum bewufiten Gestalter seines Lebens zu werden. Unter diesem
Aspekt sind auch historische Betrachtungen in den Unterricht einzufiigen.

Einfiihrungsbeispiele und Anwendungsaufgaben miissen genutzt werden, um
das Verstandnis der Schiler fir Probleme des sozialistischen Aufbaus zu erhs-
hen, um ihnen sowohl das Erreichte als auch die noch vor uns stehenden Auf-
gaben zu verdeutlichen. Dabei ist vor allem Zahlenmaterial aus dem unmittel-
baren Erfahrungsbereich der Schiler (Patenbetrieb, Gemeinde, Stadt usw.) zu
verwenden.

Durch die (vereinfachte) Erdrterung von Beispielen fur die wachsende Bedeu-
tung der Mathematik auf den verschiedensten Gebieten des gesellschaftlichen
Lebens (Industrie, Landwirtschaft, Verkehrswesen, Landesverteidigung u. a.)
sollen die Schiiler dariiber hinaus verstehenlernen, dafi auch die Forschungs-
ergebnisse derjenigen Wissenschaftler unseres Staates, die auf mathematischem
Gebicte tatig sind, letztlich zur weiteren Stirkung und Festigung unserer Deut-
schen Demokratischen Republik, zur Erhdhung ihres Ansehens und ihrer inter-
nationalen Wertschatzung beitragen. Die Mathematik ist in diesem Sinne eben
durchaus keine .unpolitische Wissenschaft® — und der Mathematiker arbeitet
genausowenig wie etwa ein Physiker oder Chemiker in einem politisch .leeren
Raum”. Gerade der Fachlehrer fiir Mathematik sollte deshalb den Schiilern nicht
nur an aktuellen Beispielen zeigen, wie immer mehr bedeutende Wissenschaftler
sich der aus dieser Erkenntnis erwachsenden Verantwortung bewufit werden
und mit Stimme und Tat fiir die Sache des Sozialismus eintreten — er muf§ vor
allem durch seine eigene politische Haltung, durch ein klares Bekenntnis zu
unserer Deutschen Demokratischen Republik ein Vorbild fiir seine Schiiler sein.

Durch die Erdrterung der Beweisnotwendigkeit mathematischer Aussagen, durch
die Befahigung der Schiiler, Beweise zu verstehen und selbstindig zu fiihren,
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und durch das Bekanntmachen mit bestimmten Kontrollmethoden (z. B. Proben
bei Gleichungen, Uberschlagsrechnungen) tragt der Mathematikunterricht zur
Schulung des Denkvermégens und zur Entwicklung einer kritischen Denkhal-
tung bei. Es muf§ fur die Schiler Selbstverstindlichkeit werden, sowohl ihre
cigenen Arbeitsergebnisse stindig zu kontrollieren als auch gegenteilige Ansich-
ten anderer gewissenhaft und vorurteilsfrei zu priifen.

An geeigneten Beispielen ist insb dere zu d trieren, zu welchen Fehl-

cntscheidungen voreilige Verallgemeinerungen oder unbedachte Analogie-
schliisse fihren konnen.

An Hand des nun bereits recht anspruchsvollen mathematischen Stoffes sowie durch
Verwendung von Erkenntnissen aus den neu einsetzenden Fachern Physik, Chemie
und den polytechnischen Unterrichtsfachern sind die Einsicht in die Notwendigkeit
einer sorgfaltigen, gewissenhaften Arbeitsweise sowie Zielstrebigkeit und Beharr-
lichkeit zu entwickeln.

Den Schiilern mufi deutlich werden, dafi saubere Heftfuhrung, ubersichtliche
Anordnung der Rechnungen oder Genauigkeit beim Schreiben der mathe-
matischen Symbole nicht allein eine Frage der Asthetik darstellen, sondern mit
zunehmender Kompliziertheit der Aufgaben geradezu eine Voraussetzung fur
deren Losung sind.

Auf der Grundlage ihres erhShten Verstandnisses fur technisch-wissenschaftliche
Fragen und im Zusammenhang mit dem Problem der Berufswahl sollte den
Schiilern schliefilich auch gezeigt werden, welche K q Sorglosigkeit
mangelnde Genauigkeit und dhnliches in der Praxis haben konnen.

Durch das im Mathematikunterricht der Klassen 6 bis 8 vermittelte Wissen und
Konnen wird auch ein wesentlicher Beitrag zur polytechnischen Bildung der
Schiiler geleistet.

Die Schiiler erwerben sicherc Fertigkeiten im Rechnen mit rationalen Zahlen
sowie feste Kenntnisse iber dic Eigenschaften ebener Figuren und einfacher
Korper. Sie lernen, funktionale Zusammenhinge graphisch darzustellen und aus
graphischen Darstellungen bestimmte Werte zu entnehmen. Die Schiiler erlangen
die Fahigkeit, geometrische Grundelemente, ebene Figuren und einfache Korper
in Ein- und Zweitafelprojekten sowie einfache Korper in schrager Parallel-
projektion darzustellen und aus den Darstellungen zu erkennen. Dadurch ver-
grofiert sich ihr raumliches Vorstellungsvermégen erheblich. Auferdem werden
die Fertigkeiten der Schiler im sachgemafien Gebrauch der Zeichengerite er-
weitert.

Die Behandlung von formalen Aufgaben sowie ciner wohlabgewogenen Anzahl
reprasentativer Sach- und Anwendungsaufgaben tragt zur weiteren Entwicklung
des konstruktiven Denkens der Schilef bei. Sie lernen, den mathematischen
.Kern® naturwissenschaftlich-technischer Fragestellungen herauszufinden, neue
Probleme auf bereits bewiltigte zuriickzufiihren und die sich daraus ergebenden
Aufgaben unter rationeller Verwendung ihrer mathematischen Kenntnisse zu
16sen.

Dic Schiiler werden mit dem logarithmischen Rechenstab, der Zahlentafel und
der Formelsammlung vertraut gemacht und erwerben Fertigkeiten in der um-
fassenden Anwendung dicser Hilfsmittel (Koérper- und Flachenberechnungen,
Prozentrechnung, Fehlerrechnung u. a.).
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG
DES UNTERRICHTS

Die Zielsetzung und die Vielfalt der in den Klassen 6 bis 8 zu behandelnden
mathematischen Themen machen es in ganz besonderem Mafe erforderlich, bei
der methodischen Gestaltung des Unterrichts gewisse durchgehende inhaltliche
Grundgedanken zu beachten und diese durch vertiefende Ubungen, durch
Wiederholungen, Zusammenfassungen, Systematisierungen, Analogiebetrach-
tungen und anderes den Schiilern auch bewufitzumachen. Es sei deshalb an dieser
Stelle noch einmal auf die Leitlinien verwiesen, die den Unterricht in den Klas-
sen 6 bis 8 kennzeichnen (s. Seite 27 bis Seite 29).

In allen drei Klassenstufen ist auf das stindige Festigen des grundlegenden
mathematischen Wissens und Kénnens besonders zu achten. Dazu sind Ubungs-
und Anwendungsaufgaben zu jedem Stoffgebiet im Hinblick auf die Sicherung
des erworbenen Wissens und Koénnens sorgfaltig auszuwahlen. Insbesondere
miissen die ersten Ubungskomplexe zu einem bestimmten Gegenstand so ange-
legt werden, dafi die Schiiler sich voll auf das inhaltlich Neue konzentrieren
konnen und nicht durch Schwierigkeiten, die aus uniibersichtlichen Zahlen-
angaben, unnétig komplizierten Texten und ahnlichem resultieren, vom Wesent-
lichen abgelenkt werden.

Dem selbstandigen Losen von Aufgaben durch die Schiiler kommt bei der Festi-
gung des mathematischen Wissens und Kénnens — ebenso wie bei der Neu-
erarbeitung — eine grofie Bedeutung zu, denn es erfordert cine grofiere Akti-
vitit und Denkintensitit. Der Unterricht ist so zu gestalten, dafi die Schiler
mehr und mehr zu produktiver geistiger Tatigkeit befahigt werden, daf sie also
nicht allein vom Lehrer demonstrierte Verfahren auf gleichartige Aufgaben iiber-
tragen konnen, sondern auch in der Lage sind, selbstindig neue Losungswege
zu finden und ihre mathematischen Kenntnisse in inner- und aufiermathe-
matischen Gebieten anzuwenden.

Die Schiiler miissen lernen, mit den ihnen zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln
(wie Rechenstab, Zahlentafel, Formelsammlung, Schablonen) sicher und schnell
umzugehen sowie diese der jeweiligen Problemstellung entsprechend einzu-
setzen. Es ist jedoch auch darauf zu achten, daf§ die Schiiler geeignete Aufgaben
(besonders Uberschlagsrechnungen) .im Kopf" 18sen und sich einen gewissen
Grundbestand wichtiger Fakten und Formeln fest einpragen.

Neben einer geniigenden Anzahl Ubungsstunden sind wahrend des gesamten
Schuljahres auch planmifig Wiederholungsstunden durchzufihren sowie dic
vielfaltigen Moglichkeiten der immanenten Wiederholung und der taglichen
Ubung voll zu nutzen. An besonders wichtigen Punkten des Lehrgangs werden
im Lehrplanteil .Inhalt des Unterrichts® Wiederholungsstunden -explizit aus-
gewiesen.

Gegenstand von Wiederholungen diirfen nicht nur einzelne Formeln, Regeln,
Definitionen, Lehrsatze oder Methoden zur Ldsung von Aufgaben sein. Die
Wiederhol r vielmehr auch mit dem Ziel erfolgen, bei den Schiilern
bewufte Verbindungen des Neuen mit dem Alten zu schaffen, Gemeinsames und
Unterschiedliches zwischen den Regeln und Mcthoden fiir das Lésen analoger
Probleme festzustellen, die rationellsten Losungsmethoden auszuwihlen, das
Erlernte zu systematisieren und von einem neuen, allgemeineren Gesichtspunkt
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aus zu beleuchten, Nach Abschluf der Behandlung eines wesentlichen Teil-
abschnitts ist den Schilern jeweils noch einmal bewuftzumachen, was erreicht
wurde, welche Fortschritte sie erzielt haben. Zugleich muf§ aber an Beispielen
verdeutlicht werden, dafj bestimmte Probleme noch offengeblieben sind. Da der
mathematische Stoff mit wachsender Abstraktheit immer weniger Gelegenheit
bietet, praktische Probleme als Ausgangspunkt der Uberlegungen zu verwenden,
ist es-dringend erforderlich, auch auf diese Weise das Interesse der Schiler
wachzuhalten.

Im Zusammenhang mit den fir die Klassen 6 bis 8 vorgesehenen Stoffgebieten
missen eine Anzahl Begriffe von.zum Teil grofier mathematischer Bedeutung
behandelt werden. Im Lehrplanteil .Inhalt des Unterrichts” ist hierbei zwischen
dem ,Einfihren® und dem .Definieren” dieser Begriffe unterschieden. Von der
Einfiihrung eines Begriffs wird gesprochen, wenn die Schiller mit dem Begriff
lediglich durch Umschreibung seines Inhalts und Umfangs, durch seine Verwen-
dung in verschiedenen Zusammenhangen, durch Angabe von Beispielen und
ahnliches vertraut zu machen sind. Ist dagegen vom Definieren des betreffen-
den Begriffs die Rede, so soll das Erarbeiten des Begriffs tatsachlich bis zu
dessen Definition in der logischen Bedeutung dieses Wortes gefiihrt werden.
(Alle im Lehrplan verwendeten Begriffe, die nicht als .einzufiihren® oder .zu
definieren” gekennzeichnet sind, bilden keinen Behandlungsgegenstand.) Der
Grad der Begriffsbeherrschung durch die Schiiler darf selbstverstandlich nicht
allein an der Kenntnis einer vorgegebenen Definition gemessen werden. Es ist
erforderlich, zur Einschatzung des Verstandnisses der Schiiler fir einen Begriff
vor allem deren Fihigkeiten heranzuziehen, eine bekannte Definition in einer
bestimmten Blickrichtung (etwa unter Verwendung gegebener Termini) umzu-
formulieren, den jeweiligen Begriff in ein Begriffssystem einzuordnen (also
seine wechselseitigen Beziehungen zu anderen Begriffen zu erkennen) und
schlieflich diesen Begriff als Bestandteil von Aussagen zur Beschreibung
bestimmter Sachverhalte richtig zu verwenden.

Nachdem die Schiler zu Beginn von Klasse 6 erstmalig in elementarer Form
mit dem Unterschied zwischen einem Lehrsatz und einer Definition bekannt
gemacht worden sind, miissen sie im Verlaufe des weiteren Unterrichts mehr
und mehr befahigt werden, fiir einfache Begriffe selbstandig Definitionen zu
formulieren. Dabei ist von einer genigend umfangreichen Menge konkreten
Materials auszugehen, das es dem Schiiler erleichtert, die charakteristischen
Merkmale herauszufinden.

Ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts besteht darin, die Schiiler zu befa-
higen, ihr mathematisches Wissen in den verschiedensten Bereichen anwenden
zu konnen. Nachdem an den Grundlagen fir die Entwicklung dieser Fahigkeit
bereits von Klasse 1 an gearbeitet wurde, sind die nunmehr umfangreicheren
mathematischen Kenntnisse der Schiler zu nutzen, um auch Aufgaben mit hohe-
rem Schwierigkeitsgrad zu bearbeiten. Dem Herauslosen des mathematischen
Kerns aus einer bestimmten praktischen Problemstellung und seiner mathe-
matisch exakten Formulierung gebuhrt dabei besondere Aufmerksamkeit. Alle
Anwendungsaufgaben sollten sich auf echte praktische Sachverhalte beziehen
und nicht .gekiinstelte” Angaben irgendwelcher Art enthalten. Ebenso sind Auf-
gaben zu vermeiden, deren mathematischer Bildungswert in keinem annehm-
baren Verhaltnis zu dem fir die Bearbeitung notwendigen Zeitaufwand steht.
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Weiterhin ist zu beachten, dafi die Schiller die Resultate von Anwendungsauf-
gaben mit sinnvoller Genauigkeit angeben, deren Richtigkeit am betreffenden
Sachverhalt uberprifen und vollstindige Antwortsitze in einwandfreiem
Deutsch formulieren.

Erfahrungsgemif fallt es vielen Schiilern nicht leicht, diese Forderungen zu
erfiillen. Deshalb muf§ der Mathematikunterricht so angelegt sein, daf den Schi-
lern haufig Gelegenheit gegeben wird, sich zusammenhingend sprachlich zu
dufiern, etwa beim Vortragen und Erlautern von Losungswegen fiir eine gestellte
Aufgabe (einschliefilich Beweisaufgaben), beim Begriinden von Losungswegen
und beim Beschreiben von Konstruktionen.

Beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben unter Verwendung von Varia-
blen ist durch die Angabe des Grundbereichs (in geeigneter Form) jeweils ein-
deutig festzulegen, ob die auftretenden Gleichungen Grofien- oder Zahlenwert-
gleichungen darstellen. Vor allem muf; streng darauf geachtet werden, dafj cin
Zeichen nicht in ein und d lben Z hang sowohl als Variable fir cinc
Grofe als auch fir den entsprechenden Zahlenwert benutzt wird.

Der Zeitplanung wurden im vorliegenden Lehrplan 30 Unterrichtswochen pro
Jahr zugrunde gelegt. Die angegeb Stund hlen fur die Stoffgebiete (ein-
stellig numeriert) sind als verbindlich zu betrachten, die Zeitangaben fur dic
Stoffabschnitte (zweistellig numeriert) stellen Empfehlungen dar und sollen
lediglich zur Orientierung dienen.

Wie aus der auf Seite 38 angegebenen Ubersicht hervorgeht, sind in den Klas-
sen 6 und 7 einige Stoffgebiete parallel inander zu behandcln. Dies ist ein-
mal auf Grund der dort zur Verfiigung stehenden Wochenstundenzahl realisier-
bar und zum anderen im Hinblick auf das rechtzeitige Bereitstellen bestimmter
Vorleistungen, auf vielfiltige Obungsméglichkeiten und nicht zuletzt im Inter-
esse einer Auflockerung des Unterrichts von Wert.

Neben zahlreichen kurzen Kontrollarbeiten (etwa 10 Minuten Daucr) sind in
Klasse 6 sieben bis acht einstiindige, in Klasse 7 drei bis vier einstindige und
zwei zweistiindige sowie in Klasse 8 zwei bis drei einstindige und zwei zwei-
stiindige Klassenarbeiten zu schreiben.

Wahrend sich dabei die Kurzkontrollen in der Regel auf den unmittelbar zuvor
behandelten Stoff beziehen, sind durch die Klassenarbeiten auch friher erwor-
bene Kenntnisse und Fertigkeiten zu tberpriifen. Auf eine ansprechende aufierc
Form der Schiilerarbeiten mufi grofiter Wert gelegt werden.
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STOFFUBERSICHT

KLASSE 6
1. . Teilbarkeit natiirlicher Zahlen 20 Stunden
1.1. Wiederholung (3 Stunden)
1.2. Teilbarkeitssatze . (11 Stundcn)
1.3. Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teilcr (6 Stunden)
2. Gebrothene Zahlen 60 Stunden
2.1. Ordnung gebrochener Zahlen (8 Stunden)
2.2. Addition und Subtraktion gebrochcner Zahlen (14 Stunden)
2.3. Multiplikation und Division gebrochener Zahlen (20 Stunden)
2.4. Gemeine Briiche und Dezimalbriche;

Division von gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (10 Stunden)
2.5. Obung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen (8 Stunden)
3. Einfithrung in die Gleid:ungllehr_e; Proportionalitit 30 Stunden
3.1. Einfihrung in die Gleichungslehre (7 Stunden)
3.2. Proportionalitit und Verhaltnisgleichungen (23 Stunden)
4. Planimetrie 70 Stunden
4.1. Wiederholung und systematische Zusammenfassung (6 Stunden)
4.2. Bewegung und Kongruenz (7 Stunden)
4.3. Beziehungen zwischen Winkeln (7 Stunden)
4.4. Dreiecke (8 Stunden)
4.5. Kongruenz von Drcieckcn (18 Stunden)
4.6. Vierecke und Viclecke (13 Stunden)
4.7. Flacheninhalt und Umtang von Viclecken (11 Stunden)

)

: 180 Stund



KLASSE 7

1.2,

2.

2.1.
2.2
. Addition und Subtraktion rationaler Zahlen
24.
25.
2.6.

3.

31
3.2

4.1.
4.2,
4.3.

5.1.
5.2
5.3,

6.1,
6.2.

7.

7.1
7.2
23.

36

Rechenstab; Anwendung von Verhiltnisgleichungen

. Einfuhrung in den Gebrauch des Rechenstabs

und Wiederholung des Rechnens mit Verhaltnisgleichungen
Prozentrechnung

Rationale Zahlen

Der Begriff .rationale Zahl”
Ordnung rationaler Zahlen

Multiplikation und Division rationaler Zahlen
Isomorphiebetrachtungen; ganze Zahlen
Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung

Gleichungen
Aquivalente Gleichungen

Obungen im Lésen von Gleich und Ungleich
Quad hl und Quad urzel

Quadrieren

Die Quadratwurzel

Ubungen

Darstellende Geometrie

Projektionsbegriff; Projektionsarten; Kavalierperspektive
Senkrechte Eintafelprojektion
Senkrechte Zweitafelprojektion

Der Kreis

De@nition des Kreises; Sitze iber den Kreis
Kreisberechnung

Stereometrie
Prismen
Kreiszylinder
Ubungen und Anwend

insgesamt:

38 Stunden

(15 Stunden)
(23 Stunden)

37 Stunden
(6 Stunden)
(4 Stunden)
(10 Stunden)
(Z Stunden)
(5 Stunden)
(5 Stunden)

21 Stunden

(6 Stunden)
(15 Stunden)

13 Stunden

(3 Stunden)
(6 Stunden)
(4 Stunden)

30 Stunden

(6 Stunden)
(10 Stunden)
(14 Stunden)

29 Stunden

(20 Stunden)
(9 Stunden)

12 Stunden

(4 Stunden)
(4 Stunden)

(4 Stunden)
180 Stunden



KLASSE 8

1. Arbeiten mit Variablen

1.1. Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen
1.2. Rechenoperationen unter Verwendung von Variablen

2. Ahnlichkeit

2.1. Der Strahlensatz

2.2. Zentrische Streckung

2.3, Ahnliche Figuren

2.4. Die Satzgruppe des Pythagoras

3. Lineare Funktionen

3.1. Der Funktionsbegriff

3.2. Lineare Funktionen

3.3. Nullstellen linearer Funktionen; lineare Gleichungen
3.4. Lésung linearer Gleichungen

4. Flichen- und Rauminhaltsberechnung
4.1. Volumenvergleiche

4.2. Pyramiden .

4.3. Kreiskegel

4.4. Kugel

insgesamt:

18 Stunden
(3 Stunden)
(15 Stunden)

52 Stunden
(10 Stunden)
(Z Stunden)
(17 Stunden)
(18 Stunden)

28 Stunden
(3 Stunden)
(10 Stunden)
(3 Stunden)
(11 Stunden)

22 Stunden
(3 Stunden)
(8 Stunden)
(6 Stunden)

(5 Stunden)
120 Stunden
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ANORDNUNG DER STOFFGEBIETE

Klasse 6 Klasse 7 Klassc 8
180 Std. 180 Std. 120 Std.
1. Teilbarkeit natir- 1. Rechenstab; 1. Arbeiten
licher Zahlen Anwendung von mit Variablen
205td. Verhiltnis- 18std,
gleichungen
38 Std.

2. Gebro- | 4. Plani-
chene metrie

Zahlen
60 Std. 70 Std.

3. Einflihrung in die
Gleichungslehre ;
Proportionalitit

30 Std.

2. Rationale Zahlen
37 std.

3. Glei- 5. Dar-

chungen stellende

215td. | Geo-
metrie

30 Std.

4. Qua-

2. Ahnlichkeit
52 std.

dratzah!
und

Quadrat- |
wurzel

13 std.

6. Der Kreis
29 Std.

3. Lineare
Funktionen

28 Std.

7. Stereometrie
12 std.

4. Flachen-
und Raum-
inhalts-
berechnung

22 std.
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INHALT DES UNTERRICHTS

KLASSE 6
1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen 20 Stunden

Auf der Grundlage fester Kenntnisse iber natiirliche Zahlen, iiber deren Darstel-
lung im dekadischen Positionssystem und uber das Rechnen mit natirlichen
Zahlen sowie der entsprechenden Fertigkeiten sollen die Schiller die Teil-
barkeitsrelation zwischen zwei natdrlichen Zahlen und die Satze fir die Teil-
barkeit durch 10, 5, 2, 4, 8, 9, 3, 6 inhaltlich verstehen und bei Untersuchungen
zur Teilbarkeit gegebener natirlicher Zahlen sicher anwenden konnen. Sie
sollen die Begriffe .gemeinsamer Teiler”, .gemeinsames Vielfaches® und
.kleinstes gemeinsames Vielfaches® (.k.g.V.”) von zwei und mehr als zwei
natiirlichen Zahlen kennenlernen und Fertigkeiten im Ermitteln des k.g.V.
gegebener natiirlicher Zahlen erreichen.

Dabei sind die Schiiler mit grundlegenden mathematischen Begriffen und Denk-
weisen, die fir ihre gesamte mathematische und geistige Bildung und Erziehung
cine grofie Bedeutung besitzen, bekannt zu machen. Hierzu gehdren wichtige
Grundbegriffe der Mengenlehre, die an dieser Stelle explizit eingefiihrt und
auch spiter an allen geeigneten Stellen verwendet werden. Beispiele fiir Mengen
in diesem Stoffgebiet sind etwa die Menge der Teiler einer gegebenen natiir-
lichen Zahl, die Menge der gemeinsamen Teiler von zwei oder mehr gegebenen
natiirlichen Zahlen, die Menge der natiirlichen Zahlen (Symbol: N), die Menge
der Primzahlen, die Menge der natirlichen Zahlen, die durch eine gegebene
natiirliche Zahl teilbar sind usw.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Teilbarkeitssatze ist der Begriff
.Aussage” fir solche sprachlichen Aufierungen einzufiihren, die die Eigenschaft
besitzen, entweder wahr oder falsch zu sein. Anhand von Beispielen werden die
Schiiler mit dem Unterschied zwischen einem Lehrsatz (als spezielle wahre Aus-
sage) und einer Definition bekannt gemacht. Dabei sind auch far die ihnen
bereits bekannten Begriffe (siehe 1.2.) exakte Definitionen zu erarbeiten. Es
muf} darauf geachtet werden, daff die Schiller den Inhalt der Definitionen wirk-
lich erfassen und nicht etwa nur den Text unverstanden auswendig lernen.

Beispiele mathematischer Aussagen, die zu voreiligen Verallgemeinerungen, zu
Trugschliissen verleiten (wie etwa: .Die Summe x - x 4+ x + 11 ergibt fir jede
natirliche Zahl x eine Primzahl®), sind zu nutzen, um das Beweisbediirfnis der
Schiller zu wecken, um sie an die Einsicht der Beweisnotwendigkeit heranzu-
fiihren.

Anschliefiend wird den Schilern - wiederum an einem Beispiel - erstmalig
gezeigt, wie man einen mathematischen Satz beweisen kann. Dabei sollte immer
wieder auf den prinzipiellen Unterschied zwischen der Untersuchung von Einzel-
fallen beziehungsweise Plausibilititsbetrachtungen und einem Beweis aufmerk-
sam gemacht werden. Ist es nicht moglich, einen bestimmten Satz im Unterricht
zu beweisen, so ist das den Schiilern zunachst mitzuteilen — im Verlaufe des
weiteren Unterrichts miissen sie dann jedoch mehr und mehr dazu erzogen wer-
den, selbst darauf zu achten, ob eine Aussage gesichert ist oder nicht.
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Bei den Obungen zur Anwendung der Teilbarkeitssitze und zur Ermittlung des
k. g. V. sind vorwiegend solche natiirlichen Zahlen zu verwenden, die im folgen-
den Stoffgebiet als Zihler oder Nenner von gemeinen Briichen auftreten. Die
Schiiler sollen angehalten werden, in geeigneten Faillen das k. g. V. natiirlicher
Zahlen durch Kopfrechnen zu bestimmen.

1.1. Wiederholung (3 Stunden)

Die Folge der natiirlichen Zahlen und deren Darstellung im dekadischen Posi-
tionssystem ;

die Addition und ihre Umkehrung, die Subtraktion;
die Multiplikation und ihre Umkehrung, die Division;
Rechengesetze fiir die Addition und Multiplikation;
Wiederholen von .Nachfolger®, .Vorganger”,

.gerade Zahl” und .ungerade Zahl’.

1.2. Teilbarkeitssitze (11 Stunden)

Definieren der Begriffe .ist grofer als”, .ist kleiner als”, .ist teilbar durch”
beziehungsweise .ist ein Vielfaches von”, .ist ein Teiler von” sowie ,Primzahl”;
die Schreibweise .a|b” (a, b natiirliche Zahlen);

Einfiilhren von .zusammengesetzte Zahl® und

.Primfaktor (von)~.

Satze iber die Teilbarkeit einer Summe oder eines Produkts von natirlichen .
Zahlen durch eine natiirliche Zahl (Wiederholung):

Satze iiber die Teilbarkeit einer natirlichen Zahl

—~ durch 10 und 5;

~ durch 2, 4 und 8;

— durch 9 und 3;

- durch 6.

Im Zusammenhang mit den Teilbarkeitssitzen:
Einfiihren von .Menge”, .Element einer Menge” und .Teilmenge einer
Menge“;
Beispiele fir endliche und unendliche Mengen sowie (echte) Teil-
mengen dieser Mengen; dabei Angabe der Mengen durch Aufweisen
ihrer Elemente oder durch Anfihren einer charakteristischen Eigen-
schaft der Elemente;
Einfithren der Schreibweise M = {...} fiir endliche Mengen sowie der
Zeichen .€° und .C";
die Gleichheit zweier Mengen.
Veranschaulichen der Teil bezieh mittels Diagr
Einfihren von .Aussage”;
Beispiele fiir (wahre oder falsche) Aussagen;
Einfihren von .Definition” und .(Lehr-) Satz”;
erstes Bekanntmachen mit dem Unterschied zwischen einer Definition
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(Festlegung) und einem (Lehr-) Satz (spezielle wahre Aussage) anhand

von Beispielen.

Motivieren der Beweisnotwendigkeit fir einen mathematischen Satz;

'Einfihren von ,Beweis”; .

erstes Bekanntmachen mit einem Beweis anhand eines einfachen Satzes

der Teilbarkeitslehre. .
Ubungen unter Verwendung der behandelten Teilbarkeitssitze sowie der
Begriffe .Menge”, .Element (von)” und .Teilmenge (von)~.

1.3. Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teiler (6 Stunden)

Zerlegen natiirlicher Zahlen in Primfaktoren;

Hinweis auf die Existenz und Eindeutigkeit der Zerlegung einer natiirlichen
Zahl in Primfaktoren;

die Menge aller Primzahlen, die in der Primfaktorenzerlegung einer natiir-
lichen Zahl auftreten;

Wiederholen und Verwenden der Potenzschreibweise sowie der Begriffe
.Potenz“, .Basis”, .Exponent”. .
Gemeinsame Teiler und gemeinsame Vielfache mehrerer natiirlicher Zahlen;
Definieren des Begriffs .kleinstes gemeinsames Vielfaches” (k. g. V.) natiirlicher
Zahlen;

Hinweis auf den grofiten gemeinsamen Teiler natiirlicher Zahlen; Einfiithren
von ,teilerfremd”;

Ubungen im systematischen Ermitteln des k. g. V. natiirlicher Zahlen.

2. Gebrochene Zahlen 60 Stunden

Nachdem die Schitler bereits in Klasse 5 den Begriff der gebrochenen Zahl
kennengelernt haben, sollen sie nun mit den Definitionen der Grundrechen-
operationen fiir diesen Zahlenbereich vertraut gemacht werden und sichere Fertig-
keiten im Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren belie-
biger gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegeben
sind, erlangen.

Die Schiiler miissen erkennen, dafj die Definitionen der Rechenoperationen fir
gebrochene Zahlen in zweckmafliger Weise — und nicht etwa willkiirlich! —
erfolgen. Dabei ist konsequent auf den Vorleistungen der Klasse 5 aufzubauen.
Im Anschluff an die Behandlung der Ordnungsrelation, der Addition und der
Subtraktion wird deshalb jeweils herausgearbeitet, dafj der Bereich der gebro-

a
chenen Zahlen, die sich in der Form 1 schreiben lassen, isomorph beziglich der

betreffenden Relation oder Operation zum Bereich der natirlichen Zahlen ist.
Diese Einsicht dient dann bei der Einfihrung der Multiplikation und der
Division als Ausgangspunkt, das heifit, Multiplikation und Division werden so
definiert, daf die beiden genannten Bereiche auch hinsichtlich dieser Opera-
tionen zueinander isomorph sind. .

Damit den Schillern bewufit wird und bewufit bleibt, daff gemeine Briche und
Dezimalbriiche zwei gleichberechtigte Darstellungsformen gebrochener Zahlen
sind, erfolgen Einfihren und Uben der einzelnen Rechenoperationen jeweils
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unter Verwendung dieser beiden Schreibweisen, jedoch zundchst mit Beschran-
kung auf endliche Dezimalbriiche; spater ist je nach dem Zusammenhang die
bequemste Darstellung zu wahlen.

Ist der Begriff der gebrochenen Zahl ausreichend gefestigt worden, wird zur
Vercinfachung der Formulierungen im Unterricht zu der verkirzten Sprech-

weise .Die gebrochene Zahl -:— ...” (oder auch .Die gebrochene Zahl % .

usw.) ubergegangen. Auf .gemischte Zahlen® ist im Anschluff an die Betrach-
tungen zur Isomorphie zwischen der Menge der natiirlichen Zahlen und der

Menge der gebrochenen Zahlen von der Form ';- hinsichtlich der Addition und

Subtraktion kurz einzugehen. Das Rechnen mit .gemischten Zahlen” beschrankt
sich auf wenige einfache Beispiele. Es ist jedoch erforderlich, dafi die Schiiler
Fertigkeiten im Uberfithren gemischter Zahlen in entsprechende gemeine
Briiche beziehungsweise Dezimalbriiche (und umgekehrt) erwerben. Sie werden
dadurch in die Lage versetzt, jede Aufgabe mit .gemischten Zahlen® 18sen zu
konnen.

Um fiir jede gebrochene Zahl eine Darstellung als Dezimalbruch angeben zu
konnen, werden die Schiler mit den unendlichen periodischen Dezimalbriichen
bekannt gemacht, wobei der Divisionskalkiil formal Anwendung findet.

In diesem Stoffgebiet sollen vor allem sichere Fertigkeiten im Ldsen formaler
Aufgaben, in denen nur eine Rechenoperation mit gebrochenen Zahlen bezie-
hungsweise dieselbe Rechenoperation mehrmals -durchzufihren ist, erreicht
werden. Auferdem sind Fertigkeiten im Lésen von formalen Aufgaben, in
denen mehr als zwei gebrochene Zahlen durch zwei verschiedene Rechen-
operationen verkniipft werden, anzustreben. Dabei ist die Anzahl der gebro-
chenen Zahlen, die in einer Aufgabe vorkommen, gemaf; den vorstehenden Ziel-
setzungen zu beschranken. Grofiere natirliche Zahlen im Zihler und Nenner
gemeiner Briiche, deren.Addition, Subtraktion beziehungsweise Multiplikation
nicht mehr durch Kopfrechnen bewaltigt werden kann, sind zu vermeiden. Das
Rechnen mit den sogenannten ,Doppelbrichen* wird mittels der auf gebrochene

Zahlen a, b erweiterten Beziehung .: =a :b" auf das Rechnen mit gebro-

chenen Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind, zuriickgefihrt. Es werden
also keine besonderen Regeln formuliert. Die schriftlichen Verfahren fir das
Rechnen mit gebrochenen Zahlen in Gestalt endlicher Dezimalbriiche sind in
Analogie zu den entsprechenden Verfahren fir natirliche Zahlen zu wieder-
holen beziehungsweise zu entwickeln und durch ausreichende Ubungen zu
festigen.

Die Addition und Subtraktion beziehungsweise die Multiplikation und Division
gebrochener Zahlen sind in engem inhaltlichen Zu hang zu behandel
Von den im Stoffgebiet .Teilbarkeit natirlicher Zahlen” erworbenen Kennt-
nissen und Fertigkeiten ist systematisch Gebrauch zu machen. Fir Ubungen
sind auch in Gleichungsform erteilte Aufgaben

. 1 5 2 7
(wnez.5.7+x——6—,?»x—6

zu verwenden, die dann durch inhaltliche Oberlegungen gelést werden. Die
Fertigkeiten im Berechnen des k. g. V. sind im Zusammenhang mit der Haupt-
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ncnnerbestimmung bis zur vélligen Sicherheit zu cntwickeln, wobei auch ver-
kirzte Verfahren benutzt werden sollten.

Anwendungsaufgaben, zu deren Ldsung mit gebrochenen Zahlen gerechnet
werden muf;, bilden keinen Schwerpunkt dieses Stoffgebietes. Insbesonderc
missen gekinstelte Anwendungsaufgaben, in denen die gebrochenen Zahlen
als gemeine Briiche oder gemischte Zahlen gegeben sind, zugunsten der Ver-
wendung endlicher Dezimalbriiche vermieden werdén. Dabei ist auf sinnvolle
Genauigkeit und Bericksichtigung der Anzahl der .zuverlassigen Stellen” zu
achten. Der Anwendung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen und auch der
weiteren Entwicklung und Sicherung dieser Rechenfertigkeiten dienen das Stoff-
gebiet 3. und der Stoffabschnitt 4.7. in Klasse 6 sowie das Stoffgebiet 1. in
Klasse 7.

2.1. Ordnung gebrochener Zahlen (8 Stunden)

Wiederholung

Gemeine Briche; Kiirzen und Erweitern gemeiner Briiche; cine gebrochene
Zahl als Klasse von gemcinen Briichen, dic durch Kiirzen oder Erweitern aus-
cinander hervorgehen;

a:d=»b - c als Bedingung dafiir, dafi zwei gemeine Briiche —% und % in
dersclben Klasse liegen (a, b, c,d € N: b £ 0,d % 0):
Darstellen gebrochener Zahlen auf einem Zahlenstrahl.
Dezimalbriiche als zweite, gleichberechtigte Darstellung fiir solche gebrochene

Zahlen, die sich in der Gestalt I:_" (@€ N.n€ N,n>0) schreiben lassen;

gleichnamige gemeine Briiche; gleichnamige Dezimalbriche.
Einfiithren von .Term* als Sammelbezeichnung fir Ausdriicke wic

12 1 . . a
3; 2' 5 g:B-;l,B;4':4;...,-a:a+b:a ;;(b %+ 0);

Einfiihren von .Grundbereich einer Variablen”.

Definieren der Relationen .gleich”, .ist kleiner als“ und .ist grofier als” fur
gcbrochene Zahlen; .R*” als Symbol fur die Menge der gebrochenen Zahlen;
Vergleichen gebrochener Zahlen, die als gemeine Briche gegeben sind;
Definieren des Begriffs .Hauptnenner” zweier gemeiner Briche als k. g. V. der
Einzelnenner;

Ermitteln des Hauptnenners zweier gemeiner Briiche;

Vergleichen gebrochener Zahlen, die als Dezimalbriiche gegeben sind;

Ubungen im Ordnen gebrochener Zahlen (in beiden Darstellungsformen);
Verwenden der Relation _liegt zwischen”.

Erlautern der Isomorphie zwischen der Menge der natirlichen Zahlen und der

Menge der gebrochenen Zahlen von der Form % (a € N) hinsichtlich der

Ordnungsrelation.
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2.2, Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen (14 Stunden)

Definieren der Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen;
Anwenden dieser Definitionen auf gebrochene Zahlen, die als Dezimalbriiche
gegeben sind;

Uben des Addierens und Subtrtherens gebrochener Zahlen in beiden Darstel-
lungsformen;

Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Addition;
Erlautern der Isomorphie zwischen der Menge der natiirlichen Zahlen und der
Menge der gebrochenen Zahlen von der Porm—:—(a €N) hinsichtlich der Addition

und Subtraktion.
.Gemischte Zahlen” als Schreibweise fir gebrochene Zahlen ; mita>b

(a. b € N; b % 0); Rechtfertigung dieser Schreibweise; Ubungen im Umformen.

2.3. Multiplikation und Division gebrochener Zahlen (20 Stunden)
Definieren der Multiplikation gebrochener Zahlen;

Uben des Multiplizierens gebrochener Zahlen, die 2ls ine Briiche gegeb
sind;

Multiplizieren von gebrochenen Zahlen, die als Dezimalbriiche dargestellt sind,
durch Zurickfihren auf das Multiplizieren gebrochener Zahlen, die in Form
gemeiner Briiche dargestellt sind; dabei Angabe des Resultats als Dezimal-
bruch;

Regel fir das schriftliche Multiplizieren von gebrochenen Zahlen, die als
Dezimalbriiche dargestellt sind (Erweiterung des Verfahrens fiir das schrift-
liche Multiplizieren natirlicher Zahlen); Ubungen.

Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Multiplikation gebrochener Zahlen;
Distributivgesetz ;

Formulieren der Gesetze unter Verwendung von Variablen fir natirliche
Zahlen.

Definieren des Begriffs
.Reziprokes der gebrochenen Zahl %‘ (@bEN:a%0,b+#0)

Definieren der Division gebrochener Zahlen;

Uben des Dividierens gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben
sind;

Bestatigen der Isomorphie zwischen der Menge der natiirlichen Zahlen und der
Menge der gebrochenen Zahlen von der Form % (a € N) hinsichtlich der Multi-
plikation und Division. ’

Zusammenfassen der bisherigen Isomorphie-Betrachtungen; die Giltigkeit der
Beziehung |

%=a:b(a,b€~;b=#0)
in der Menge der gebrochenen Zahlen.
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Ermitteln von gebrochenen Zahlen, die zwischen zwei gegebenen gebrochenen
Zahlen liegen;

Erarbeiten der Tatsache, dafi in der Menge der gebrochenen Zahlen keine Zahl
einen unmittelbaren Nachfolger besitzt; Einfiihren von _iberall dicht liegen~.
Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der gebrochenen
Zahlen uneingeschrankt ausfihrbar sind.

Verwenden der Merige der gebrochenen Zahlen als Variablen-Grundbereich;
Formulieren der Kommutativ- und Assoziativgesetze der Addition und Multi-

plikation sowie des Distributivgesetzes unter Verwendung von Variablen fiir
gebrochene Zahlen;

Erweitern der Gultigkeit von —;— =a : b auf gebrochene Zahlen a und b.

Regel fir das schriftliche Dividieren von gebrochenen Zahlen, die als Dezimal-
briiche gegeben sind, unter Verwendung des Verfahrens fir die schriftliche
Division natirlicher Zahlen;

Uben des schriftlichen Dividierens von gebrochenen Zahlen, die als endliche
Dezimalbriiche gegeben sind und deren Quotient ein endlicher Dezimalbruch ist.

2.4. Gemeine Briiche und Dezimalbriiche; .
Division von gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (10 Stunden)

Ubungen im Umformen von gemeinen Brichen in Dezimalbriiche;

Definieren der Begriffe ,endlicher Dezimalbruch”, .unendlicher Dezimalbruch*
und ,periodischer Dezimalbruch®;

Beispiele fiir unendliche nichtperiodische Dezimalbriche;

endliche Dezimalbriiche als Naherungswerte fiir unendliche (Wiederholung:
Runden) ;

Ubungen im Umformen endlicher Dezimalbriiche in gemeine Briiche;

Erlautern der Tatsache, dafj sich jedem periodischen Dezimalbruch ein gemeiner
Bruch zuordnen lafit (Veranschaulichung am Zahlenstrahl).

Uben des schriftlichen Dividierens gebrochener Zahlen, die als endliche Dezimal-
briiche gegeben sind (Quotient beliebig).

2.5, Ubung des R ch mit gebroch Zahlen (€] Sl{lnden)

Verkniipfung mehrerer Rechenoperationen mit gebrochenen Zahlen;
einfache An d fgaben (unter b derer Beriicksichtigung der Dezimal-
schreibweise) ; ’
Erarbeiten von Regeln (an Hand von Beispielen) fiir die Anzahl der zuverlas-
sigen Stellen beim Addieren und Subtrahieren bzw. fiir die Anzahl der zuver-
lassigen Ziffern beim Multiplizieren und Dividieren von Dezimalzahlen.

3. Einfiihrung in die Gleichungslehre; Proportionalitit 30 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat zwei Aufgaben zu erfiillen, die eng mitein-
ander verbunden sind. Einmal lernen die Schiller die Definitionen der wich-
tigen mathematischen Begriffe .Gleichung” und ,Proportionalitat” sowie mit
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diesen Begriffen im Zusammenhang stehende Denk- und Arbeitsweisen kennen.
Zum anderen muf durch die vielseitige Verwendung gebrochener Zahlen die
Fertigkeit der Schiiler im Rechnen mit diesen Zahlen weiter erh6ht werden.

Die systematische Einfiilhrung in die Gleichungslehre schafft die Voraussetzungen
dafiir, die bei der Untersuchung direkt proportionaler und umgekehrt propor-
tionaler Zahlenfolgen auftretenden Verhiltnisgleichungen fachlich fundiert und
unter Benutzen der spezifischen Terminologie der Gleich lehre behandel
zu konnen. Dabei ist auf die bereits in den Klassen 1 bis 5 vermittelten
Kenntnisse uber Gleichungen Bezug zu nehmen.

Die Begnfie .Gleichung” beziehungsweise .Ungleichung” werden als solche
Ausdriicke (im umgangssprachlichen Sinne verstanden) erklart, in denen Termc
durch die Zeichen .=" beziehungsweise .>", . <" zueinander in Beziehung
gésetzt sind. Sofern die Terme keine (freien) Variablen enthalten, stellen so-
~wohl Gleichungen als auch Ungleichungen entweder wahre oder falsche Aus-
sagen dar. Es ist herauszuarbeiten, daf Gleichungen beziehungsweise Unglei-
chungen mit (freien) Variablen erst dann ein Wahrheitswert zukommt, wenn
fiir die auftretenden (freien) Variablen Zahlen aus einem gegebenen Variablen-
Grundbereich eingesetzt werden. Eine Gleichung (bzw. Ungleichung) Iésen
heifit, alle diejenigen Zahlen aus dem gegebenen Grundbereich zu ermitteln,
die diese Gleichung (bzw. Ungleichung) erfiillen beziehungsweise in eine wahre
Aussage tberfithren.

Zum Festigen der neu eingefiihrten Begriffe sind zunachst einige Gleichungen
und Ungleichungen durch inhaltliche Uberlegungen zu 18sen. Darauf aufbauend
ist ein Losungsverfahren fir die beiden im Stoffabschnitt 3.1. angefiihrten
Gleichungstypen zu erarbeiten. Die Schiller missen befahigt werden, Glei-
chungen dieses Typs prinzipiell 16sen zu kénnen; die Entwicklung der entspre-
chenden Fertigkeiten erfolgt in Zusammenhang mit dem Ldsen von Verhaltnis-
gleichungen. .

Durch Vorgabe verschiedener Variablen-Grundbereiche fir ein und dieselbe
Gleichung beziehungsweise Ungleichung solite den Schiilern verdeutlicht wer-
den, daff man die Frage nach der Existenz und Anzahl von Lésungen nicht ab-
solut, sondern nur beziiglich des angegebenen Grundbererchs beantworten
kann.’

Die Schiiler miissen von Anfang an daran gewdhnt werden, dafj zu jeder voll-
standigen Gleichungsldésung eine Probe gehort. Obwohl die Probe bei dqui-
valenten Wmformungen der Gleichungen kein mathematisches Erfordernis ist,
gestattet sie doch, noch einmal zu kontrollicren, ob cine Lésung der Endgleichung
auch einc Losung der Ausgangsgleichung ist. Damit gibt sie dem Schiiler die
Moglichkeit, seine Arbeit kritisch einzuschatzen und eventuelle Rechenfehler
zu beheben. -

Die Probe ist stets an der Ausgangsgleichung durchzufiihren; erst wenn sich
eine wahre Aussage ergibt, ist der Schiiler berechtigt, von einer .Losung” der
Gleichung zu sprechen und diese kenntlich zu machen.

Mit dem Begriff der Proportionalitit werden die Schiller durch den Vergleich
von Zahlenfolgen vertraut gemacht. Diese Uberlegungen dxenen gleichzemg
der Vorbereitung auf spatere Untersuchungen funktional

Die Schiiler sollen erkennen, daf unter den betrachteten Zahlenfolgepaaren
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auch solche auftreten, bei denen jedes Glied der einen Folge stets das gleiche
Viclfache des entsprechenden Glieds (mit derselben .Nummer®) der anderen
Folge ist, also a; = kb; (i € N,k € R®) gilt. (Die Schreibweisen .a; = kb,",

Ayieay”, . -al"\uhd ahnliche sollen nicht im Unterricht verwendet werden.)
1
Dcrartige Zahlenfolgen nennt man .(direkt) proportional”. Darauf aufbauend
ist herauszuarbeiten, unter welchen Bedingungen zwei Gréfien (direkt) propor-
tional sind. Entsprechende Uberlegungen sind fiir die umgekehrte Propor-
tionalitit durchzufiihren. Die Bezeichnungsweise .direkt proportional” wird
nur in solchen Zi hingen verwendet, in denen es auf eine Gegeniber-
stellung mit ,umgekehrt proportional” besonders ankommt. In allen anderen
Fallen braucht lediglich von .proportional” und .umgekehrt proportional”
gesprochen zu werden.
Nachdem der Begriff .Verhaltnisgleichung” auf dem Wege uber die Verhaltnis-
gleichheit bestimmter Paare von Gliedern direkt beziehungsweise umgekehrt
proportionaler Zahlenfolgen erarbeitet wurde, haben die Schiiler derartige Glei-
chungen, ausgehend von der Tabellen-Schreibweise fiur Zahlenfolgen, aufzu-
stellen und mit Hilfe der im Stoffabschnitt 3.1. erarbeiteten Verfahren zu lésen.
Anschliefiend sind einfache Anwendungsaufgaben zu behandeln, die auf Ver-
haltnisgleichungen fithren. Dabei ist besonders darauf zu achten, dafi die
Schiiler nicht formal von Verhaltnisgleichungen Gebrauch machen, sondern stets
zuvor untersuchen, ob die in den Aufgaben angefihrten Grdfien tatsachlich
(direkt oder umgekehrt) proportional sind.
Bei Ubungen und Anwend sollen vorrangig gebrochene Zahlen benutzt
werden.

An geeigneter Stelle sind Bemerkungen zur historischen Entwicklung des
Rechnens mit gebrochenen Zahlen und zum Proportionalitatsbegriff einzufiigen.

3.1, Einfilhrung in die Gleichungslehre (7 Stunden)

Wiederholen von .Term” anhand von Beispielen;

Definieren der Begriffe .Gleichung” und .Ungleichung” unter Verwendung von
~Term”;

Gleichungen und Ungleichungen ohne Variable als wahre oder falsche Aus-
sagen; .

Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen als Ausdricke, denen kein
Wabhrheitswert zugeordnet werden kann;

Ubungen im Uberfihren von Gleichungen oder Ungleichungen mit Variablen in
Aussagen durch Einsetzen von natirlichen oder gebrochenen Zahlen fir die
Variablen; Wiederholen des Begriffes .Grundbereich einer Variablen”;
Definieren der Begriffe .erfiillen”, .l16sen” beziehungsweise .Lésung” und
.Losungsmenge”; :

Losen einiger Gleichungen und Ungleichungen durch inhaltliche Uber-
legungen.

Abhangigkeit der Existenz beziehungsweise der Anzahl der L&sungen vom
gewahlten Grundbereich; Definicren des Begriffs .leere Menge”; das Zei-
chen .@";
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Ubungen im Umformen und Lsen vo}x Gleichungen der Form
ax=bund§=b(a,be~odera,be R a+0 x40 b0

unter Verwendung von Division oder Multiplikation;
Durchfiithren der Probe.

3.2. Proportionalitit und Verhiltnisgleichungen (23 Stunden)

Vergleichen entsprechender Glieder zweier Folgen von natiirlichen oder gebro-
chenen Zahlen (gegeben durch eine Wertetabelle) ; Einfithren von .Zahlenfolge®:
Betrachten solcher Zahlenfolgen

a:a;...;a;...;a,und b,;by; .. .;b;...; by, fur die gilt:

a;=k- b (i=1..,n);

Definieren der Begriffe .direkt proportionale Zahlenfolgen® beziehungsweise

.direkte Proportionalitit” sowie .Proportionalitatsfaktor”;
Einfiihren von .proportionale Grofien”; das Zeichen .~".

Wiederholen der Darstellung natirlicher und gebrochener Zahlen auf einem
Strahl;

Einfiahren von .geordnetes Paar”;

Darstellen von geordneten Paaren natiirlicher oder gebrochener Zahlen als
*Punkte in einem rechtwinkligen Koordinatensystem (I. Quadrant); dabei Ein-
fihren von .rechtwinkliges Koordinatensystem”, .Koordinaten eines Punktes”
.Abszisse eines Punktes”, ,Ordinate eines Punktes” sowie der Schreibweise
P(x:y) (x.y € Noderx, y € R®):

Ubungen.

.

Darstellen der Proportionalitat mit Hilfe eines Koordinatensystems.

Definieren von .umgekehrt proportionale Zahlenfolgen® beziehungsweise ,um-
gekehrte Proportionalitat” an Hand von Zahlenfolgen

a,;a,;...;a;...;a,und b;b,;...;b;... b,
fir die gilt: g, =k - %‘ (b; % 0) beziehungsweise a,- b=k (i=1,..., n);
Einfahren von ,umgekehrt proportionale Grofien”.

Darstellen der umgekehrten Proportionalitit mit Hilfe eines Koordinaten-
systems.

Verwenden von ,Verhaltnis” fur Quotienten % beziehungsweise a : b
(@ bER*, b % 0); *

. . . . ai b, . ai 9;

Gleichheit aller Verhaltnisse (Quotienten) ) und N beziehungsweise 5 und B

i j i ]

als Eigenschaft direkt proportionaler Zahlenfolgen;
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a. b.
Gleichheit aller Verhiltnisse (Quotienten) 'al und b, beziehungsweise aller
j i
Produkte a; - b; und a; - b’. als Eigenschaft umgekehtt proportionaler Zahlen-
folgen;
Einfihren von ,produktgleich”;

Beispiele fiir direkte und umgekehrte Proportionalitit (vor allem aus der
Physik und dem tiglichen Leben).

Einfihren von .Verhiltnisgleichung” fiir Gleichungen der Form

x b a c . .
a ='c—und;=?bez|ehungswelsex:a=b:cunda:x=c:b

(x, a, b, c natiirliche oder gebrochene Zahlen; x, a, b, ¢ % 0);
Hinweis auf die Bezeichnung .Proportion”;

Ubungen im Aufstellen von Verhiltnisgleichungen (ausgehend von der Tabellen-
Schreibweise) ;

Ubungen im Losen von Verhaltnisgleichungen ;
einfache Anwendungsaufgaben.

4. Planimetrie 70 Stunden

Auf der Grundlage der in den Klassen 4 und 5 erworbenen Kenntnisse uber
Lagebeziehungen fiir Punkte und Geraden sowie iiber Verschiebungen, Dre-
hungen um einen Punkt und Spiegelungen an einer Geraden sollen die Schiler
in diesem Stoffgebiet mit dem Begriff .Bewegung® (als umkehrbar eindeutige
Abbildung der ‘Ebene auf sich) und mit den wichtigsten Eigenschaften der
Bewegung vertraut gemacht werden. Die Schiiler lernen dann die Definition des
Begriffs .kongruent* fiir beliebige Figuren kennen und wenden diesen Begriff
bei Untersuchungen von Strecken, Winkeln und vor allem von Dreiecken an.
Sie erweitern durch die damit verbundene Behandlung von einer grofieren
Anzahl planimetrischer Sitze und deren Umkehrungen ihr geometrisches Wissen
und Konnen erheblich. Die Satze iber die Winkel und Seiten von Dreiecken und
die Kongruenzsatze fiir Dreiecke sind dabei von besonderer Bedeutung, weil sie
von den Schiilern anschliefend — zum Beispiel bei Dreieckskonstruktionen, geo-
metrischen Grundkonstruktionen und bei der Behandlung von Vierecken und
Vielecken — stindig angewendet werden miissen. Schliefilich sollen die Schiiler,
aufbauend auf ihren Vorkenntnissen uber Flachenmafie und Flicheninhalts-
berechnungen fiir Rechtecke, befihigt werden, Umfangs- und Flicheninhalts-
berechnungen fiir Drei-, Vier- und Vielecke sicher durchzufithren. Die benutzten
Formeln sind unter Verwendung der im Stoffgebiet 3. erworbenen Kenntnisse
nach der jeweils gesuchten Grofie aufzulGsen.

Im gesamten Stoffgebiet ist ein anschauliches Vorgehen unbedingt erforderlich,
was vor allem durch Zeichen- und Konstruktionsibungen méglich wird. An-
dererseits muf; jedoch erreicht werden, daf die Schiiler von speziellen Veran-
schaulichungen abstrahieren und die umfassende Giltigkeit von Aussagen
inhaltlich verstehen sowie auf einfache planimetrische Problemstellungen richtig
anwenden lernen. Dem Herausbilden dieser Elemente des deduktiven Denkens
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der Schiiler ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Das Beweisbediirfnis
der Schiiler und ihre Fahigkeit, Beweise zu verstehen sowie in einfachen Fillen
auch wiederzugeben, sind zu entwickeln. Dabei muf; auf sorgfaltige Unterschei--
dung von Definition und Lehrsatz durch die Schiler stindig geachtet werden.
Auch das Begriinden als eine wichtige Vorform des Beweisens ist immer wieder
zu Uben und zum Beispiel bei den einzelnen Schritten in umfangreichercn
Beweisen anzuwenden. Auf die Notwendigkeit eines Beweises fur Satzumkeh-
rungen sollte besonders eingegangen werden.

Die Grundkonstruktionen und die Konstruktionen von Dreiecken und Vier-
ccken sind zu nutzen, um durch vorausgehende beziehungsweise nachtragliche
Betrachtungen zur Konstruierbarkeit beziehungsweise zur Eindeutigkeit der
Konstruktion die behandelten planimetrischen Satze, insbesondere die Kon-
gruenzsitze fiir Dreiecke, anzuwenden.

Die Schiller miissen Fertigkeiten im Beschreiben der Konstruktionen sowic im
schriftlichen Fixieren dieser Beschreibungen erwerben.

4.1, Wiederholung und systematische Zusammenfassung (6 Stunden)

Die Begriffe .Gerade”, .Punkt”, ,Strahl”, .Strecke”, .Winkel” und .Ebenc”;

die Begriffe .Original” und .Bild";

gegenseitige Lage von Punkten und Geraden; gegenseitige Lage von zwei Gera-
den in der Ebene;

Verschiebung und deren Eigenschaften; Konstruktion von Verschiebungen;
Drehung um einen Punkt; Eigenschaften der Drehung; Konstruktion von
Drehungen;

Spiegelung an einer Geraden; Eigenschaften der Spiegelung; Konstruktion von
Spiegelungen; B

Kennzeichnung von Verschiebung, Drehung um einen Punkt und Spiegelung an
einer Geraden als umkehrbar eindeutige Abbildungen der Ebene auf sich; Ein-
fihren von .eindeutig” und .umkehrbar eindeutig” beziehungsweise .einein-
deutig”;

weitere gemeinsame Eigenschaften von Verschiebung, Drehung um einen Punkt
und Spiegelung an einer Geraden. (Das Bild einer Geraden, eines Strahls, einer
Strecke, eines Winkels, eines Dreiecks ist wieder eine Gerade, ein Strahl, eine
Strecke, ein Winkel beziehungsweise ein Dreieck. Das Bild eines Punktes liegt
genau dann auf dem Bild einer Geraden, wenn fiir die Originale dieselbe Lage-
beziehung gilt.)

Nacheinanderausfiihren von Verschicbungen, von Drehungen und von Spiege-
lungen.

4.2. Bewegung und Kongruenz (7 Stunden)

Ubung, im Nacheinanderausfithren von Verschicbungen, Drehungen und
Spiegelungen in verschiedener Kombination;

Definieren des Begriffs .Bewegung” als umkehrbar eindeutige Abbildung der
Ebene auf sich, die das Ergebnis der Nacheinanderausfihrung einer endlichen
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Anzahl von Verschiebungen, Drehungen und Spieg g ist; Verwenden
dieses Begriffs;

Ermitteln von Eigenschaften der Bewegung aus den entsprechenden Eigen-
schaften von Verschiebung, Drehung und Spiegelung.

Definieren des Begriffs .kongruent” fir beliebige geometrische Figuren; das
Zeichen ,2<"; D

Anwenden der Relationen .kongruent”, .grofier als” und .kleiner als” auf
Strecken und Winkel.

Hinweis auf kongruente Korper.

4.3, Beziehungen zwischen Winkeln (7 Stunden)

Wiederholen der Begriffe .spitzer Winkel®, .rechter Winkel”, .stumpfer Winkel”
und ,gestreckter Winkel”.

Einfithren von .Scheitelwinkel”; Kongruenz von Scheitelwinkeln;

Einfiihren von .Nebenwinkel”; rechte Winkel als Winkel, die ihren Neben-
winkeln kongruent sind.

Einfihren von ,Stufenwinkel”, ,Wechselwinkel” und .ent zt i d
Winkel” als Winkelpaare an zwei Geraden, die von einer dritten Geraden
geschnitten .werden;

Sitze iber Stufenwinkel, Wechselwinkel und gegeng zt 1i de Winkel
an geschnittenen Parallelen (mit Beweis);

Umkehrungen dieser Sitze.

4.4. Dreiecke (8 Stunden)

Klassifizieren von Dreiecken nach Seiten und Winkeln; Systematisieren unter
Verwendung des Mengenbegriffs (Veranschaulichung durch Diagramme).

Satz iiber die Summe der Innenwinkel eines Dreiecks (mit Beweis);
Aufienwinkelsatz (mit Beweis);

Sy trieei chaften b derer Dreiecke;

Winkel-Seiten-Relation und Seiten-Relation (.Drciccksungleichung®) am Dreieck
(ohne Beweis).

4.5. Kongruenz von Dreiecken (18 Stunden)

Anwenden des Kongruenz-Begriffs auf Dreiecke;

Eigenschaften kongruenter Dreiecke (Kongruenz gleichliegender Seiten und
Winkel) ;

Kongruenzsitze (SWS, WSW, SSS, SSW) als Kriterien fir die Kongruenz von
Dreiecken; Beweis fiir die Kongruenzsatze SWS, WSW und SSS:;

Ubungen im Konstruieren von Dreiecken aus gegebenen Seiten und Winkeln
(unter Beriicksichtigung von Aufgaben, die keine oder keine eindeutige Losung
haben); Verwenden der Winkel-Seiten- und der Seiten-Relation sowie der
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Kongruenzkriterien zur Begrindung der Eindeutigkeit der Konstruktion bezie-
hungsweise zur Untersuchung der Konstruierbarkeit.

Die Grundkonstruktionen: Halbieren von Strecken und Winkeln; Errichten
einer Senkrechten in einem Punkt einer Geraden; Fallen des Lotes von einem
Punkt auf eine Gerade; Einfilhren von .Grundkonstruktion®; Obungen im Aus-
fihren der Grundkonstruktionen; Begriinden der Grundkonstruktionen sowie
des konstruktiven Antragens eines Winkels mit Hilfe der Kongruenzkriterien.

Kennzeichnen von Parallelen, Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden als
Punktmengen mit bestimmten Eigenschaften;

Einfahren von .Seitenhalbierenden”, .H6hen”, ,Mittelsenkrechten® und .Winkel-
halbierenden” eines Dreiecks;

Ubungen im Konstruieren dieser Dreieckstransversalen;

Satze uber den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten (mit Beweis), der Hohen
(ohne Beweis), der Seitenhalbierenden (ohne Beweis) und der Winkelhalbie-
renden (mit Beweis) eines Dreiecks; Lagemdglichkeiten dieser Schnittpunkte
bei verschiedenen Dreiecken.

Einfache Konstruktionen von Dreiecken aus gegebenen Seiten und Winkeln
beziehungsweise aus Seiten, Winkeln und einer Hohe.

4.6. Vierecke und Vielecke (13 Stunden)

Spczielle Vierecksarten und ihre Eigenschaften;
Diagonalen (Wiederholung). )
Satz iiber die Winkelsumme im Viereck (mit Beweis);

Definicren der Begriffe .Trapez®, .Parallelogramm®, .Rhombus”, . Rechteck”,
.Quadrat” und .Drachenviereck” als Viereckssonderfalle;

Systematisieren der Vierecksarten unter Verwendung des Mengen-Begriffs (Ver-
anschaulichung durch Diagramme) ;

Eigenschaften der genannten Vierecke (mit Beweisen);
Einfihren von .n-Eck” beziehungsweise .Vieleck”;
Ausfiihren einfacher Konstruktionen.

4.7, Flacheninhalt und Umfang von Vielecken (11 Stunden)

Einfuhren von .flichengleich”;

Satze uber die Flacheninhalte von Parallelogrammen, Dreiecken und Trapezen
(Herleitung) ;

Berechnen des Umfangs von Dreiecken und Vierecken.

Betechriungsprinzip fur Flacheninhalt und Umfang von Vielecken.

Ubungen im Berechnen von Flicheninhalten und Umfingen (beziehungsweisc
von Seiten oder Hohen aus gegebenen Flicheninhalten) unter vorrangiger
Benutzung gebrochener Zahlen;

einfache Anwendungsaufgaben.
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KLASSE 7

1. Rechenstab; Anwendung von Verhiltnisgleich 38 Stunden

Das vorliegende erste Stoffgebiet des Mathematikunterrichts in Klasse 7 hat
die Aufgabe, durch die Anwendung von Verhaltnisgleichungen in verschiedenen
Zusammenhingen den Anschlufj an die in Klasse 6 behandelten Gegenstande
herzustellen. Dabei wird nach einer Einfiilhrung in das Arbeiten mit dem loga-
rithmischen Rechenstab ausgiebig von diesem wichtigen Rechenhilfsmittel
Gebrauch gemacht.

Obwohl die mathematische Begriindung fiir den Aufbau und die Anwendung
des Rechenstabs erst in Klasse 9 erfolgen kann, erhalten die Schiiler doch
bereits jetzt durch das Erlernen der entsprechenden Arbeitstechniken die Mog-
lichkeit, Berechnungen im Mathematikunterricht und im Unterricht verschie-
dener anderer Facher (vor allem Physik, Chemie, UTP) rationeller auszu-
fahren.

Das Schwergewicht von Stoffabschnitt 1.1. liegt auf dem Uben des richtigen
Einstell und Abl - also auf dem Verstandnis fir die unterschiedliche
Skalenteilung — sowie auf der prinzipiellen Kenntnis der fiir die Multiplikation
und Division erforderlichen Arbeitsgange. Zur Einfihrung sollte auf die Addi-
tion mit Hilfe eines Additionsrechenstabs Bezug genommen werden.

Die Entwicklung von Fertigkeiten im Gebrauch des Rechenstabs ist durch dessen
kontinuierliche Verwendung bei allen geeigneten Aufgaben der folgenden
Stoffabschnitte zu sichern (z. B. Prozent- und Zinsrechnung, Fehlerrechnung,
Kreislehre, Stereometrie). Bei allen Aufgaben, die mit Hilfe des Rechenstabs
gelost werden sollen, haben die Schiler zuniachst eine Uberschlagsrechnung
durchzufihren, um die Grofienordnung des Ergebnisses zu ermitteln. -

Nach einer kurzen Wiederholung der in Klasse ‘6 erarbeiteten Verfahren fir
das Umformen und Lésen von Verhaltnisgleichungen sowie entsprechenden
Ubungen (wobei die Schiler u. a. auch mit der sogenannten .Proportional-
einstellung” des Rechenstabs vertraut gemacht werden) erfolgt die Behandlung
der Prozentrechnung als wichtige Anwendung des Rechnens mit Verhaltnis-
gleichungen. Die Schiiler miissen hierbei erkennen, daf sich jede Grundaufgabe
der Prozentrechnung mittels Verhaltnisgleichungen 18sen 1afit beziehungsweise
daff man die bendtigte .Formel” durch Aufldsen der (zuvor erarbeiteten)

. P
Gleichung E=%°(Grundwert G, Prozentsatz p, Prozentwert P) nach der

betreffenden Variablen erhalt.

Die Zinsrechnung als Anwendung der Prozentrechnung auf das Geldwegen ist
nur an einfachen Beispielen zu behandeln

Die Aufgaben zur Prozent- und Zinsrechnung sind zu benutzen, um die Fertig-
keiten im Rechnen mit gebrochenen Zahlen weiter zu festigen. Dabei sollten
Anwendungsbeispiele, die den Gebrauch .bequemer” Prozentsitze zulassen, vor
allem auch zum Uben des Kopfrechnens benutzt wetden.

Der Stoffabschnitt . Prozentrechnung” bietet besonders giinstige Moglichkeiten,
durch Verwenden aktucllen Zahlenmaterials eincn Beitrag zur staatsbiirger-

53



lichen Erziehung der Schiler zu leisten. Durch den Vergleich von Angaben iber
die Hoéhe der Produktion in Vergangenheit und Gegenwart mit denen des
Plans, von Zuwachsraten der Produktion in den sozialistischen und den impe-
rialistischen Staaten muf§ die Aufmerksamkeit der Schiiler vor allem auf die
Veranderungen und Entwicklungstendenzen gelenkt werden. Insbesondere sind
die Erfolge der sozialistischen Entwicklung der Deutschen Demokratischen
Republik zu demonstrieren und erzieherisch voll zu nutzen. Die Schiler sind
hierbei zu einfacher Auswertung statistischen Materials (Verdffentlichungen in
der Tagespresse, Statistische Jahrbiicher u. a.) anzuhalten.

Bei allen Aufgaben ist streng auf die Einhaltung einer sinnvollen Genauigkeit
der Resultatsangabe in Abhangigkeit von der Genauigkeit der in die Losung
eingehenden Zahlenwerte und im Hinblick auf den praktischen Sachverhalt zu
achten.

1.1, Einfiihrung in den Gebrauch des Rech b
und Wiederholung des Rechnens mit Verhiltnisgleichung (15 Stunden)

GleichmaBig und ungleichmiBig geteilte Skalen;

Aufbau des Rechenstabs; Teilung der Skalen C D; Ablesciibungen;

Benutzen der Skalen C D zur naherungsweisen Berechnung von Quotienten und
Produkten;

b
Gebrauch des Rechenstabs zur Berechnung von Termen der Form “T (c+0)

dabei Verwenden der Uberschlagsrechnung.

Wiederholen des Umformens und Losens von Verhaltnisgleichungen;

Auflésen von Verhaltnisgleichungen mit mehreren Variablen nach einer dieser
Variablen;

einige Anwendungsaufgaben, die das Lésen von Verhaltnisgleichungen er-
fordern;

Benutzen der .Proportionaleinstellung” des Rechenstabs zum Lésen von Ver-
haltnisgleichungen.

1.2. Prozentrechnung (23 Stunden)

Die Zahl 100 als zweckmafiige Vergleichszahl;

Einfihren der Begriffe .Prozent”, .Grundwert”, .Prozentwert” und .Prozent-
satz”; .

Ubungen im L&sen der Grundaufgaben der Prozentrechnung mit Hilfe von
Verhiltnisgleichungen;

Gebrauch .bequemer” Prozentsatze.

Craphische Darstellungen (Streifen- und Kreisdiagramme, Verwenden cines
Koordinatensystems) ;

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Prozentrechnung (unter besonderer Beruick-
sichtigung der Sprechweisen .Steigerung (Senkung) auf” und .Steigerung (Scn-
kung) um-).

Zinsrechnung als Anwendung der Prozentrechnung; Erlautern der Begriffe
.Guthaben~, .Zinsen" und .Zinssatz"; Berechnen von Jahres- und Tageszinsen.
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2. Rationale Zahlen 37 Stunden

diak

Das vorliegende Stoffgebiet hat das Ziel, nach Begriindung der Notw
einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung die Definition des Begriffs .ratio-
nale Zahl® zu erarbeiten, Relationen und Operationen in diesem neuen Zahlen-
bereich auf geeignete Weise festzul und den Schilern sichere Fertigkeiten
im Rechnen mit rationalen Zahlen zu vermitteln.

Zu Beginn erfolgt ein systematisierender Rickblick auf den Bereich der gebro-
chenen Zahlen und den dort beschrittenen Weg des Aufbaus. Den Schilern
soll hierbei vor allem bewufit werden, welche Rechenoperationen in dieser
Menge uneingeschrankt ausfihrbar und welche Aufgabentypen folglich immer
16sbar sind. A hend von Probl die auch mit Hilfe gebrochener Zahlen
noch nicht bearbeitet werden konnen, ist das Ziel der zweiten Zahlenbereichs-
crweiterung zu kennzeichnen.

Die methodische Gestaltung dieses Stoffgebiets mufi gewahrleisten, daff die
Schiiler klar erkennen, wie durch zielgerichtetes Erweitern des mathematischen
Begriffssystems, durch sinnvolles Festlegen von Regeln fir das Operieren mit
diesen Begriffen bisher unlésbare Aufgaben bewaltigt werden konnen und sich
damit der Anwendungsbereich der Mathematik vergrofiert. Den Schilern ist zu
verdeutlichen, wie neue Erkenntnisse auf friher erworbenem Wissen basieren,
wie gleiche Denkweisen (z. B. Klassenbxldung) und Konstruktionsprinzipien
(z. B. Erzielen von Isomorphie) in verschied ha angewendet
werden. Diese Einsichten sind nicht allein von hohem Wert fir die mathe-
matische Bildung der Schiller, sondern tragen zugleich wesentlich zu ihrer
gcistigen Entwicklung bei.

In Analogie zu dem Weg, der beim Aufbau des Bereichs der gebrochenen Zahlen
gewahlt wurde, ist der Begriff .rationale Zahl® mit Hilfe von Klassen diffe-
renzengleicher Paare gebrochener Zahlen einzufihren. Die Schiler missen zu-
nachst erkennen, daff man zur Bezeichnung einer rationalen Zahl prinzipiell
jedes Paar aus der entsprechenden Klasse benutzen kann. Erst anschliefend
wird der Einfachheit halber vereinbart, zur Kennzeichnung einer rationalen
Zahl den Namcen eines ausgezeichnetén Vertreters aus der betreffenden Klasse
zu verwenden: Die rationale Zahl, in der das Paar

(@-0), (0-a) oder (0-0){(a€ R*, a % ()
vorkommt, wird nunmehr mit + a, — a beziehungsweise 0 bezeichnet.

Auf Grund der zur Verfigung stehenden Unterrichtszeit sind die Regeln fur
das Rechnen mit rationalen Zahlen nicht unter Verwend des Kl begriffs
herauszuarbeiten. Nach einer kurzen Wiederholung der Betrachtungen iber die

Isomorphie zwischen dem Bereich der gebrochenen Zahlen von der For! ‘;

und dem Bereich der natirlichen Zahlen hinsichtlich der genannten Verknip-
fungen werden die dort gewonnenen Erkenntnisse jetzt vielmehr als Leit-
gedanken benutzt. Das heifit: Die Rechenregeln fir nichtnegative rationale
Zahlen werden so festgelegt, dafi sie den Regeln fir das Rechnen mit gebro-
chenen Zahlen entsprechen, somit also die Bereiche der nichtnegativen ratio-
nalen und der gebrochenen Zahlen beziiglich der betrachteten Verkniipfungen
isomorph sind. Die Ausdchnung des Giltigkeitsbereichs auf alle rationale
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Zahlen hat durch Symmetriebetrachtungen zu erfolgen. Die methodische Gestal-
tung des Unterrichts mufy gewahrleisten, dafy die Schiiler dieses Arbeitsprinzip
inhaltlich erfassen und seine Zweckmaifigkeit klar erkennen. Auf die Méglich-
keit einer exakten Herleitung der Rechenregeln aus der Klassendefinition der
rationalen Zahlen ist hinzuweisen.

Durch Verwenden der Menge der rationalen Zahlen als Variablen-Grundbereich
wird das Verstindnis der Schiiler fiir den Begriff ,Variable” weiter erhoht. Die
Konsequenzen dieses Ubergangs zu einem umfassenderen Variablen-Grund-
bereich sind deutlich herauszuarbeiten. Insbesondere missen die Schiller er-
kennen, dafj eine Variable a nunmehr sowohl fiir eine positive als auch fir eine
negative rationale Zahl oder die Zahl 0 stehen kann und demzufolge entweder

|a|=a (fir a = 0) oder |a] = - a (fir a<0) gilt.

Beim Uben des Rechnens mit rationalen Zahlen sollten anfangs hauptsichlich
solche Aufgaben gestellt werden, deren Schwierigkeit vqrrangig im richtigen
Ermitteln des Vorzeichens des Ergebnisses liegt. Mehr und mehr sind jedoch
dann auch Aufgaben einzubeziehen, die das Anwenden der beim Rechnen mit
gebrochenen Zahlen erworbenen Fertigkeiten verlangen und diese dadurch
sichern helfen.

Den Abschlufy des vorliegenden Stoffgebiets bildet die Anwendung der ratio-
nalen Zahlen bei einigen elementaren Problemen der Fehlerrechnung.

2.1, Der Begriff .rationale Zahl” (6 Stunden)

Systematisierender Riickblick auf die Menge der gebrochenen Zahlen und den
dort beschrittenen Weg des Aufbaus;

Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der gebrochenen
Zahlen uneingeschrankt ausfihrbar sind; Beispiele fiir Aufgaben, die in diesem
Zahlenbereich nicht gelost werden kdnnen;

Begriinden der Notwendigkeit einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung.
Erarbeiten des Begriffs .rationale Zahl" auf der Grundlage von Klassen-
bildung;

Bedingung dafir, daf zwei Paare gebrochener Zahlen in derselben Klasse
liegen;

Definition des Begriffs .rationale Zahl” als Klasse differenzengleicher Paare
gebrochener Zahlen;

Veranschaulichen rationaler Zahlen mittels Streckenabtragung auf einer Gera-
den; Einfiihren des Begriffs .Zahlengerade”; die eindeutige Zuordnung jeder
rationalen Zahl zu einem Punkt der Zahlengeraden;

Einfiihren von .Vorzeichen®, .positive rationale Zahl”, .negative rationale
Zahl” und .nichtnegative rationale Zahl”.

Verwenden der Menge der rationalen Zahlen (Symbol: R) als Variablen-Grund-
bereich.
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2.2. Ordnung rationaler Zahlen (4 Stunden)

Definieren der Begriffe .entgegengesetzte Zahl® und .absoluter Betrag einer
rationalen Zahl".

Kurze Wiederholung der Betrachtungen iber die Isomorphie zwischen der
a

1 und der Mcnge der natir-

Menge der gebrochenen Zahlen von der Form

lichen Zahlen hinsichtlich der Ordnungsrelation;

Vergleichen eines Zahlenstrahls, auf dem gebrochene Zahlen veranschaulicht
sind, mit einer Zahlengeraden, auf der rationale Zahlen veranschaulicht sind;
Erklaren der Relation .ist kleiner (grofier) als” fiir rationale Zahlen (unter Ver-
wendung ihrer Veranschaulichung auf einer Zahlengeraden) ;

Ubungen im Vergleichen und Ordnen rationaler Zahlen.

2.3. Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 Stunden)

Der Unterschied zwischen Vorzeichen und Operationszeichen;

Ergrbeiten der Regel fiir die Addition rationaler Zahlen;

Uben im Addieren rationaler Zahlen.

Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition rationaler Zahlen (Vcrdcut-
lichen an Beispielen unter Verwendung der Tabellen-Schreibweise).

Addition und Subtraktion als Umkehroperationen;

die Subtraktion einer rationalen Zahl als Addition der zu ihr entgegengesetzten
rationalen Zahl; Erweitern des Begriffs .Summe” auf Terme, in denen .+~
oder (und) .- als Operationszeichen auftreten;

Uben im Subtrahieren rationaler Zahlen voneinander.

Losen von Aufgaben, die sowohl das Addieren als auch das Subtrahieren ratio-
naler Zahlen erfordern.

2.4. Multiplikation und Division rationaler Zahlen (7 Stunden)

Erarbeiten der Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen;

Uben im Multiplizieren rationaler Zahlen;

Kommutativ- und Assoziativgesetz der Multiplikation rationaler Zahlen (Ver-
deutlichen an Beispielen unter Verwendung der Tabellen-Schreibweise) ;
Distributivgesetz (Verdeutlichen an Beispielen unter Verwendung der Tabellen-
Schreibweise).

Multiplikation und Division als Umkehroperationen;

Regel fir die Division rationaler Zahlen;

die Beziehung % —a:b(a bER b40);

das Reziproke einer rationalen Zahl;

Uben im Dividieren einer rationalen Zahl durch eine (von Null verschiedene)
rationale Zahl;

Losen von Aufgaben, die das Ausfiihren von zwei Rechenoperationen (gleicher
und verschiedener Stufe) mit rationalen Zahlen erfordern.
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2.5, Isomorphiebetrachtungen; ganze Zahlen (5 Stunden)

Zusammenfassende Betrachtung der Isomorphie zwischen der Menge der gebro-
chenen Zahlen und der Menge der nichtnegativen rationalen Zahlen hinsicht-
lich der Ordnungsrelation und der erklarten Operationen;

Begriinden einer vereinfachten Schreibweise fur Summen rationaler Zahlen
(ohne K1 n); Ob fgab

Definieren des Begnffs .ganze Zahl”;

die Menge der ganzen Zahlen (Symbol: G) als Tcilmenge der Menge der ratio-
nalen Zahlen;

Maoglichkeit der Darstellung jeder rationalen Zahl in der Form

%(p,qec.qﬂ).

Systematisicrender Oberblick uber die Zahlenberciche unter Verwendung der
Begriffe .Menge” und ,Teilmenge”;

graphische Veranschaulichungen;

Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der natirlichen, der
gebrochenen, der ganzen, der rationalen Zahlen chrankt ausfihrbar
sind;

Frage der Existenz des unmittelbaren Nachfolgers einer Zahl fir die verschic-
denen Zahlbereiche;

Ermitteln einer rationalen Zahl, die zwischen zwei beliebig gegebencn ratio-
nalen Zahlen liegt; ’

Wiederholen von .iberall dicht liegen”.

2.6. Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung (5 Stunden)

Wiederholen der Rundungsregeln (einschliefllich der .Geradzahlregel”) sowic
der Regeln fir die Anzah] der zuverlassigen Ziffern beim Rechnen mit Dezimal-
zahlen; Definieren der Begriffe .absoluter Fehler”, .relativer Fehler®, .pro-
zentualer Fehler”;

Ubungen (unter Verwendung des Rechenstabs).

3. Gleichungen 21 Stunden

Das Ziel dieses Stoffgebiets besteht darin, die Kenntnisse der Schiiler iiber den
Begriff .Gleichung” zu erweitern und zu vertiefen, ihre Fertigkeiten im Um-
formen und Ldsen linearer Gleichungen zu entwickeln und zu festigen sowic
im Z hang damit das Rech mit rationalen Zahlen stindig zu iben.
Der Schwerpunkt von Stoffabschnitt 3.1. liegt auf dem schrittweisen Aufbau
cines vollstindigen Systems von Umformungsregeln fiir lineare Gleichungen
anhand von Beispielen. Es ist herauszuarbeiten, welche Konsequenzen die
zweite Zahlenbereichserweiterung hinsichtlich der Losbarkeit bestimmter Glei-
chungstypen besitzt.

Im Stoffabschnitt 3.2. steht dann das Losen linearer Gleichungen mit einer
Variablen unter Verwendung der vorher erarbeiteten Umformungsregeln im
Vordergrund, wobei unterschiedliche Variablen-Grundbereiche vorzugeben sind.
Auf die exakte Durchfiihrung der Probe zu jeder Gleichung ist zu achten,
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Neben formalen Textaufgaben sind auch einfache geometrisch oder sachbezogen
cingekleidete Aufgaben, die auf lineare Gleichungen filhren, zu lésen. Dic
Schiiler miissen erkennen, daf§ bei solchen Aufgaben das Einsetzen der ermit-
tclten Werte in die aus dem Sachverhalt gewonnene Ausgangsgleichung nicht
ausreicht, sondern daf hier eine Probe an diesem Sachverhalt selbst erforder-
lich ist. Das schriftliche Fixieren dieser Probe ist (im Gegensatz zu der Probc
bei textfreien Aufgaben) nur in einfachen Fallen zu verlangen.

Bei der Lésung von Aufgaben aus der Geometrie, der Physik, der Chemie und
der Technik sind die fir die jeweiligen Gréfien tblichen Variablen zu ver-
wenden.

Um zu zeigen, wie mit Hilfe eines einzigen abstrakten mathematischen Aus-
drucks sehr unterschiedliche konkrete Zusammenhange beziglich bestimmter
Eigenschaften beschrieben werden konnen, sollten die Schiiller auch beauftragt
werden, zu einigen — durch Aralyse bestimmter praktischer Sachverhalte
gewc — Gleich neue, moglichst vielfaltige Sachverhalte zu finden,
die auf dieselben Gleichungen fiihren. Dabei ist jeweils ein - sinnvoll
begrenzter - Variablen-Grundbereich anzugeben.

Auf die geschichtliche Entwicklung des Begriffs der rationalen Zahl, des
Rechnens mit rationalen Zahlen und des Losens linearer Gleichungen ist kurz
cinzugehen.

3.1. Aquivalente Gleichungen (6 Stunden)

Wiederholen der Begriffe .Term”, .Gleichung”, .Ungleichung®, .Grundbcreich
ciner Variablen®, ,Aussage®, .erfiillen”, ,Losung”, .Losungsmenge”.

Definieren des Begriffs .einander idquivalente Gleichungen” (bezuglich cincs
gewissen Grundbereichs); Einfithren von .Koeffizient”;

Erdrtern aller Moglichkeiten der systematischen Umformung einer linearcn
Gleichung in eine zu ihr aquivalente Gleichung an Hand von Beispielen;
Umformungsregeln.

3.2, Obungen im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen (15 Stunden)

Ubungen im Ldsen linearer Gleichungen durch Anwenden der Umformungs-
regeln; Angabe eines Grundbereichs; Durchfithren der Probe.
Ubungen im Lésen von einigen einfachen Ungleichungen

@B.:x+3>5 3x-7<10; ;—x>4;10—x>4)

durch inhaltliche Uberlegungen sowie von einigen Gleichungen der Form
x + a=b und x.+ a| = b mittels Fallunterscheidung (bei jewcils vorgegc-
benem Grundbereich) ;

Untersuchen. der Existenz beziehungsweise der Anzahl der Ldsungen cincr
Gleichung oder Ungleichung bei verschiedenen Grundbereichen.

Formale Textaufgaben, die auf lineare Gleichungen fiihren; geometrisch ein-
gekleidete und sachbezogen eingekleidete Aufgaben (vor allem aus der Physik),
dic mit Hilfe linearer Gleichungen geldst werden kdnnen.
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4. Quadratzahl und Quadratwurzel 13 Stunden

Durch das vorliegende Stoffgebiet sollen die Schiler mit dem Begriff .Quadrat-
wurzel” vertraut gemacht werden und lernen, rationale Quadratwurzeln bezie-
hungsweise rationale Naherungswerte irrationaler Quadratwurzeln unter Ver-
wendung des Rechenstabs und der Zahlentafel zu ermitteln. Diese Erérterungen
haben gleichzeitig die Aufgabe, die spatere Behandlung des Bereichs der reellen
Zahlen vorzubereiten.

Die Einfihrung von Quadratwurzeln ist mit Bezug auf frithere Uberlegungen
zur Umkehrung und uneingeschrankten Ausfihrbarkeit bestimmter Rechen-
operationen zunachst arithmetisch zu motivieren. Die Schiiler sollen durch das
Quadrieren natiirlicher Zahlen erkennen, dafj zwar jede dieser Zahlen offen-
sichtlich ein Quadrat besitzt, aber nicht alle natirlichen Zahlen Quadrate an-
derer natirlicher Zahlen sind. Dies ermdglicht nach Definition des Begriffs
.Quadratwurzel” die Feststellung, daff man vorerst nur aus gewissen natiir-
lichen Zahlen — eben den Quadratzahlen - die Quadratwurzel ziehen kann.

Im weiteren Verlauf des Unterrichts missen die Schiler durch Untersuchen
einiger Beispiele zu der Vermutung gelangen, daf sich auch im Bereich der
rationalen Zahlen nicht jede Zahl als Quadrat einer anderen schreiben 1aft, daf
also zunachst wiederum nur aus bestimmten rationalen Zahlen die Quadrat-
wurzel gezogen werden kann. Anschliefiend ist den Schiilern mitzuteilen: Es
existiert ein Zahlenbereich, der die rationalen Zahlen als Teilmenge enthilt, in
dem jede nichtnegative rationale Zahl genau eine Quadratwurzel besitzt. Damit
ist man nun berechtigt, beliebige nichtnegative Zahlen als Radikand unter das
Wurzelzeichen zu schreiben.

Durch die Konstruktion einer Strecke mit der Linge von }/ 2 Einheiten (etwa
als Seite eines Quadrats, das aus vier kongruenten gleichschenklig-rechtwink-
ligen Dreiecken zusammengesetzt wurde) erkennen die Schiiler, daf es Punkte
der Zahlengeraden gibt, denen keine rationale Zahl zugeordnet werden kann.
Damit wird noch einmal unter einem anderen Blickwinkel die Notwendigkeit
ciner abermaligen Zahlenbereichserweiterung motiviert.

Die sich an diese Uberlegungen anschliefende schrittweise Berechnung von
rationalen Niherungswerten nichtrationaler Quadratwurzeln soll den Schilern
die Tatsache verstandlich machen, dafi jede nichtrationale Zahl mit beliebiger
Gezauigkeit durch rationale Zahlen angenihert werden kann. Die hierzu
analoge schrittweise Annaherung an den entsprechenden Punkt der Zahlen-
geraden durch fortgesetzte Zehnteilung muf die Schiller dann zu der Einsicht
fithren, daff man die Lage jedes Punktes der Zahlengeraden durch sukzessive
Angabe der Stellen eines Dezimalbruchs beliebig genau zu beschreiben ver-
mag.

Eine wichtige Aufgabe des vorliegenden Stoffgebiets besteht darin, die Schiler
in den Gebrauch des Rechenstabs und der Zahlentafel beim Quadrieren und
Radizieren einzufiihren sowie sie zum Anwenden dieser Rechenhilfsmittel zu
befihigen. Es sind sichere Fertigkeiten im Ldsen solcher Aufgaben zu ent-
wickeln, deren Resultate direkt (d. h. ohne Abtrennen von Zehnerpotenzen und
ohne Interpolation) aus der Zahlentafel entnommen beziehungsweise ohne um-
fangreiche und schwierige Uberschlagsrechnungen mit Hilfe des Rechenstabs
crmittelt werden kdnnen.
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4.1. Quadrieren (3 Stunden)

Wiederholen der Begriffe .,Quadrieren” und .Quadratzahl”;

Quadrieren von natirlichen, ganzen und rationalen Zahlen; Obungen;

die Skalen A'B des Rechenstabs;

Verwenden des Rechenstabs und der Zahlentafel (ohne Interpolation) zum
Quadrieren.

4.2, Die Quadratwurzel (6 Stunden)

Umkehrung des Quadrierens natirlicher Zahlen;

Definieren des Begriffs .Quadratwurzel” und .Quadratwurzelziehen”.

Beweis, daf§ zum Beispiel 2, 7, 33 ... keine Quadrate natiirlicher Zahlen sind;
Umkehrung des Quadrierens rationaler Zahlen;

Erarbeiten der Vermutung, daf zum Beispiel + 2, + 7, 4 33 ... auch keine
Quadrate rationaler Zahlen sind;

Mitteilen der Tatsache, dafi ein umfassender Zahlenbereich existiert, dem unter
anderem auch die Quadratwurzeln aus allen nichtnegativen rationalen Zahlen
angehdren;

Einfihren des Zeichens .V—' und des Begriffs .Radikand”.

Konstruieren einer Strecke mit der Linge )/2 Einheiten; Hinweis auf die
Existenz von Punkten der Zahlengeraden, denen keine rationale Zahl zu-
geordnet werden kann.

Schrittweises Berechnen von rationalen Niherungswerten nichtrationaler Qua-
dratwurzeln; schrittweises Annihern an den entsprechenden Punkt der Zahlen-
geraden durch fortgesetzte Zehnteilung;

Erliutern der Mdoglichkeit, die Lage jedes Punktes der Zahlengeraden durch
fortlaufende Angabe der Stellen eines Dezimalbruchs beliebig genau beschreiben
zu konnen;

Einfiihren des Begriffs .irrationale Zahl” als unendlicher nichtperiodischer
Dezimalbruch.

4.3, Obungen (4 Stunden)

Verwenden von Rechenstab und Zahlentafel (ohne Interpolation) zum Radizieren.

5. Darstellende Geometrie 30 Stunden

In diesem Stoffgebiet sollen die Schiller mit grundlegenden Kenntnissen und
Fertigkeiten im Darstellen geometrischer Grundgebilde und ebenflichig
begrenzter Korper ausgeriistet werden. Ausgehend vom Projektionsbegriff,
lernen sie — auf anschaulichem Wege — einige Projektionsarten kennen und wer-
den dann mit der schrigen Parallelprojektion — speziell mit der Kavalier-
perspektive — fir ebenflichig begrenzte Korper sowie den wichtigsten Eigen-
schaften dieser Abbildung vertraut gemacht. Die Schiiler sollen befahigt werden,
ebenflichig begrenzte Korper in Kavalierperspektive sicher und genau zu
zeichnen sowie aus den Zeichnungen die dargestellten Korper zu erkennen.
Diese Fertigkeiten sind auch im Stoffgebiet 7. in Klasse 7 und Stoffgebiet 4.
in Klasse 8 anzuwenden und weiterzuentwickeln.
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Mit der Behandlung der senkrechten Eintafelprojektion beginnt dann ein syste-
matischer Lehrgang der senkrechten Parallelprojektion, in dem der Abbildungs-
gedanke konsequent beachtet wird. Die Schiiler sollen durch eine anschaulich-
konstruktive Behandlung die wichtigsten GesetzmaBigkeiten der senkrechten
Eintafelprojektion erfassen, sie auf Punkte, Strecken, geradlinig begrenzte
ebene Figuren und ebenflichig begrenzte Korper (unter Einbeziehung eines
Hohenmafstabs) anwenden konnen und die nachstehend angegebenen Grund-
aufgaben 16sen lernen.

Nach dieser griindlichen Behandlung der senkrechten Eintafelprojektion werden
die Schiller ~ wiederum auf anschaulichem Wege — mit der senkrechten Zwei-
tafelprojektion vertraut gemacht. Sie miissen erkennen, dafj die Verwendung
einer zweiten (senkrecht zur Grundrifitafel stehenden) Bildebene es gestattet,
auf die Angabe eines Hohenmafistabes zu verzichten, da nunmehr jedem Punkt
des Raumes umkehrbar eindeutig ein Bildpunktpaar (Grund- und Aufrif des
Punktes) zugeordnet werden kann. Durch Hervorheben der Héhen markanter
Punkte ist es den Schiilern zu erleichtern, Grund- und Aufriff denkend zu einem
Objekt zu vereinen.

Unter Verwendung der Einsichten und Erkenntnisse, die die Schiler bei der
Behandlung der senkrechten Eintafelprojektion gewonnen haben, sind sie zu
befahigen, sowohl die verlangten Konstruktionen selbstindig durchzufiihren
als auch - sofern dies in dem betreffenden Falle méglich ist — die dargestellten
Korper aus den Zeichnungen zu erkennen. Das raumliche Vorstellungsvermdgen
der Schiiler ist dadurch verstarkt zu entwickeln.

Auch der Erdrterung der Lagebeziehungen von Punkten und Geraden, von
Punkten und Ebenen, von Geraden zueinander sowie von Geraden und Ebenen
kommt aus diesem Grunde grofie Bedeutung zu.

Schliefilich ist dieses Stoffgebiet zu nutzen, die Zeichenfertigkeiten in bezug auf
Genauigkeit, Sauberkeit und Arbeitstempo wesentlich weiterzuentwickeln.

5.1. Projektionsbegriff; Projektionsarten; Kavalierperspektive (6 Stunden)

Wiederholen der Begriffe .Original”, .Bild” und ,eindeutig”.

Kennzeichnen der Projektion als eindeutige Abbildung der Punkte des Raumes
auf eine Ebene;

Einfihren von ,Projektion”, .projizieren”, .Projektionsgerade” und .Bildebene”
auf anschaulichem Wege (optische Projektion);

Veranschaulichen der Zentralprojektion, der Parallelprojektion und der senk-
rechten Projektion (als Sonderfall der Parallelprojektion).

Demonstrieren der schragen Parallelprojektion eines Wiirfels, dabei Einfiihren
von .Verkiirzungsverhiltnis g* und .Verzerrungswinkel a”;

die Parallelitat als Invariante der Parallelprojektion.

Einfilhren von .Kavalierperspektive® als Spezialfall der schragen Parallel-

projektion (u =45, 9= %)

das Bild eines raumlichen Dreibeins in Kavalierperspektive; Ubungen im Dar-
stellen von einfachen, ebenflichig begrenzten Kérpern (wie Wiirfel, Quader,
gerade Prismen, gerade quadratische Pyramiden) in Kavalierperspektive.
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5.2, Senkrechte Eintafelprojektion (10 Stunden)

Einfiithren von .senkrechte Eintafelprojektion”;

senkrechte Eintafelprojektion von Punkten, Strecken und geradlinig begrenzten
ebenen Figuren;

senkrechte Eintafelprojektion von Geraden und Ebenen; Bezeichnungsweise fiir
die Bilder.

Bedingungen fiir die Invarianz von Streckenlinge und Orthogonalitat bei senk-
rechter Eintafelprojektion;

Einfihren von ,Hohenlinie”;

senkrechte Eintafelprojektion von Wiirfeln, Quadern, regelmifiigen Prismen
und Pyramiden; Benennen der Bilder der Eckpunkte; Obungen.

Wiederholen von ,umkehrbar eindeutig® bezieh weise .eineindeutig”;

Erzielen der Eineindeutigkeit der Abbild von Punkten durch Hinzufigen
cines Hohenmafistabs. Y
Grundaufgaben:

Konstruieren der wahren Linge einer Strecke und des Neigungswinkels
einer Geraden gegen die Bildebene (durch Umklappung); dabei Ein-
fiihren von ,Neigungswinkel (einer Geraden gegen die Bildebene)” und
.wahre Linge”;

Konstruieren des Neigungswinkels einer Ebene gegen die Bildebenc
durch Umklappen eines Stiitzdreiecks; dabei Einfihren von .Fallinie”,
.Stiitzdreieck® und .Neigungswinkel (einer Ebene gegen die Bild-
ebene)”.

I /
Ubungen zu den Grundaufgaben.

Konstruieren von wahrer Grofie und Gestalt der Seitenflichen einer geraden
Pyramide; dabei Einfilhren von .wahre Grofie und Gestalt”.

5.3. Senkrechte Zweitafelprojektion (14 Stunden)

Erzielen der Eineindeutigkeit der Abbildung von Punkten durch zusatzliche Bild-
ebenen, die senkrecht zur ersten Bildebene stehen.

Abbilden von Punkten auf eine horizontale und eine in ihrer Stellung beliebig
wihlbare vertikale Bildebene durch senkrechte Projektion;

Einfithren von .senkrechte Zweitafelprojektion®, .Grundrifi”, .Grundrificbene®,
.Aufrif®, ,Aufrifiebene’, .Rifachse”, ,Ordnungslinie”;
Bezeichnungsweise fiir Grund- und Aufrif eines Punktes;

senkrechte Zweitafelprojektion von Strecken, Geraden und geradlinig be-
grenzten ebenen Figuren;

Obungen;

senkrechte Zweitafelprojektion von Ebenen, die senkrecht zur Aufrifiebene ver-
laufen. /

Erdrtern (ohne Projektionen) moglicher Lagebeziehungen von Punkt und
Gerade, Punkt und Ebene, Gerade und Ebcne sowie von zwei Geraden;
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senkrechte Zweitafelprojektion paralleler, einander schneidender und wind-
schiefer Geraden; ) '

senkrechte Zweitafelprojektion von Wirfeln, Quadern, geraden Prismen und
geraden Pyramiden; Benennen der Bilder der Eckpunkte; Ubungen.

Grundaufgabe:
Konstruieren der wahren Linge einer Strecke aus gegebenen Grund-
und Aufrissen (durch Umklappung).
Ebener Schnitt senkrecht zur Aufrifitafel durch ein gerades Prisma; Kon-
struieren von wahrer Grofie und Gestalt dieser Schnittfigur.

6. Der Kreis 29 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat die Aufgabe, den in Klasse 6 begonnenen Planimetrie-
lehrgang systematisch fortzusetzen. P

Nach der Definition des Kreises als Punktmenge und der Untersuchung még-
licher Lagebeziehungen zwischen Kreis und Gerade lernen die Schiiler einige
wichtige Lehrsatze iiber Winkel am Kreis kennen. Durch die Behandlung dieser
Satze mufi das Verstindnis der Schiiler fiir die Beweisnotwendigkeit mathe-
matischer Aussagen gefestigt und ihre Fahigkeit entwickelt werden, Beweise zu
verstehen sowie einfache Beweise wiederzugeben bezieh weise selbstandi
zu finden. Im Zusammenhang damit ist auf die Bedeutung der Vollstandigkeit
von Fallunterscheidungen und auf die bereits in Klasse 6 einmal erdrterte
Frage der Umkehrung eines Lehrsatzes einzugehen. Anhand einfacher Gegen-
beispiele sollte den Schillern gezeigt werden, daff durchaus nicht jeder Lehr-
satz eine wahre Umkehrung besitzt.

Die eindeutige Bestimmtheit eines Kreises durch drei — nicht in einer Geraden
liegende — Punkte ist konstruktiv herauszuarbeiten. Anschliefend sind auch
In- und Umkreise von Dreiecken und die Mittelpunkte vorgegebener Kreise
zu konstruieren, was gleichzeitig der Wiederholung der Grundkonstruktionen
dient, Weiterhin sollen die Schiiler Fertigkeiten im Anwenden der behandelten
Satze (insbesondere des Satzes von Thales) zum Lésen von Konstruktionsauf-
gaben erwerben. Dabei sind Aufgaben, die mehrere Teilkonstruktionen erfor-
dern (wie z. B. die Konstruktion gemeinsamer Tangenten an zwei Kreise) fir
die Erziehung zu einer sorgfaltigen Arbeitsweise besonders wertvoll.

Die Formel fiir den Kreisumfang ist auf induktivem Wege zu erarbeiten.
Zu diesem Zwecke haben die Schiiler durch Messen Naherungswerte u;
der Umfénge von Kreisen mit verschiedenen Durchmessern d; zu bestim-
men. Der Vergleich der Folgen (u;) und (d;) muB sie zu der Vermutung
fihren, dafB fiir beliebige Kreise u =k - d (und damit u =2k - r) gilt.

Anschliefend wird den Schillern mitgeteilt: Mit Hilfsmitteln, die in Klasse 7
noch nicht zur Verfugung stehen, l1afit sich die Allgemeingiiltigkeit der ermit-
telten Beziehung nachweisen. Der Proportionalitatsfaktor k ist ebenso wie die
Mehrzahl der Quadratwurzeln eine irrationale Zahl, die mit dem Symbol .z*
bezeichnet wird. Die niaherungsweise Bestimmung von = mit Hilfe der Quo-

a

u
tienten TI schliefit dann diese Uberlegung ab.

i
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Zur Erarbeitung der Flicheninhaltsformel fir Kreise ist als Ausgangspunkt die
naherungsweise Bestimmung von Kreisflaicheninhalten durch Auszidhlen von
Einheitsquadraten zu wihlen und dann analog dem Vorgehen bei der Gewin-
nung der Kreisumfangsformel zu verfahren.

Bei Beréchnung der Flacheninhalte von Kreisausschnitten und der Linge von
Kreisbogen ist ausdriicklich auf die Kenntnisse der Schiiler iber das Lésen von
Verhiltnisgleichungen Bezug zu nehmen und die entsprechende Terminologie
zu verwenden. Das Auflésen von Formeln nach der gesuchten Gréfie ist als
Umformen von Gleichungen mit mehreren Variablen zu behandeln.

Beim Lésen von Anwendungsaufgaben zur Kreisberechnung sollen die Schiiler
umfassend von der Zahlentafel und dem Rechenstab (Markierung .7%)
Gebrauch machen und dadurch ihre Fertigkeiten im Umgang mit diesen wich-
tigen Réchenhilfsmitteln weiter erhdhen.

6.1. Definition des Kreises; Sdtze {iber den Kreis (20 Stunden)

Definieren des Begriffs .Kreis® als Punktmenge;

Lagebeziehungen von Kreis und Gerade;

Einfihren von ,Sekante”, .Tangente” und .Sehne”.

Satz iiber die Orthogonalijtit von Tangente und Berihrungsradius (mit Beweis);
Umkehrung dieses Satzes (ohne Beweis);

Symmetrieverhaltnisse am Kreis;

Konstruieren eines Kreises, der durch drei — nicht auf einer Geraden liegende -
Punkte verlauft;

Konstruieren der In- und Umkreise von Dreiecken; Ubungen;

Einfahren von .Inkreis” und .,Umkreis”.

Einfihren von .Sehnenviereck”, .Peripheriewinkel”, .Zentriwinkel® und ,Sehnen-
tangentenwinkel”;

Satz iliber die gegeniiberliegenden Winkel eines Sehnenvierecks (mit Beweis);
Peripheriewinkelsatz (mit Beweis);

Satz des Thales (mit Beweis); Umkehrung des Satzes des Thales (ohne
Beweis) ;

Anwenden des Satzes von Thales bei einfachen Dreieckskonstruktionen sowie
zur Konstruktion der Tangenten an einem Kreis, die durch einen gegebenen
Punkt aufierhalb des Kreises verlaufen;

Lagebeziehungen zweier Kreise;

Einfithren von’,konzentrisch” und .Kreisring”;

Anwenden des Satzes von Thales zur Konstruktion gemeinsamer Tangenten an
zwei Kreise.

Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satz (mit Beweis);

der Satz des Thales als Grenzfall des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes;
Satze liber Sehnentangentenwinkel (mit Beweis) ;

Anwenden der behandelten Sitze zur Lésung von Konstruktionsaufgaben.
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6.2. Kreisberechnung (9 Stunden)

Empirische Ermittlung der Linge von Kreisumfiangen;

Einfithren der irrationalen Zahl » als Proportionalitatsfaktor;

die Formel fir den Kreisumfang;

Einfiihren von ,Kreisbogen”;

Berechnen der Linge eines Kreisbogens.

Empirische Ermittlung des Inhalts von Kreisflichen; die Kreisflichenformel;
Erldutern der Tatsache, dafi in der Kreisumfangs- und der Kreisflichenformel
derselbe Faktor # auftritt.

Verwenden der Zahlentafel (ohne Interpolation) zur Kreisflichenberechnung;
Berechnen des Flicheninhalts eines Kreisrings als Anwendung der Kreisflichen-
formel;

Einfdhren von ,Kreisausschnitt”;

Berechnen des Flacheninhalts eines Kreisausschnitts.

Anwendungsaufgaben zur Kreisberechnung (Verwenden der Zahlentafcl und
des Rechenstabes).

7. Stereometrie 12 Stunden

Aufbauend auf frither crworbencn Kenntnissen iiber Volumen- und Flichen-
mafe, dber die Berechnung des Quadervolumens, die Flacheninhaltsberechnung
von Dreiecken, Vierecken, Vielecken und Kreisen sowie {iber das Arbeiten mit
Variablen, sollen die Schiiler in diesem Stoffgebiet die Herleitung der Formeln
fiir das Volumen und den Oberflicheninhalt von beliebigen Prismen und von
Kreiszylindern inhaltlich erfassen und diese Formeln in formalen Aufgaben so-
wie in Sach- und Anwendungsaufgaben anwenden lernen. Die Formeln sind
dabei als Gleichungen mit mehreren Variablen aufzufassen und entsprechend

formen. In di z hang mii die Schiller immer wieder auf
die Angabe und sorgfiltige Beachtung des gewahlten Variablen-Grundbereichs
(entweder Gréfien oder Zahlen) aufmerksam gemacht werden.

Zur Wiederholung und Festigung ihrer Kenntnisse aus dem Stoffgebiet ,Dar-
stellende Geometrie” und zur weiteren Entwicklung ihres raumlichen An-
schauungsvermdgen haben die Schiller die zu berechnenden Kérper zunachst
zu skizzieren, Prismen gelegentlich jedoch auch in Kavalierperspektive bezie-
hungsweise in Zweitafelprojektion exakt darzustellen. Beim Ldsen von Auf-
gaben sollen sie von ihren Fertigkeiten im Rechnen mit gebrochenen Zahlen
Gebrauch machen, aber auch den Rechenstab und geeignete Tafeln benutzen.

7.1. Prismen (4 Stunden)

Definieren des Begriffs ,Prisma“;

Wwiirfel und Quader als spezielle Prismen;

Herleiten der Formeln fiir Volumen und Oberflicheninhalt von Prismen;
Obung im Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalt drci-, vier- und
regelmifiiger n-seitiger Prismen.



7.2, Kreiszylinder (4 Stunden)

Der gerade Kreiszylinder als Rotationskorper;

Einfiihrung von .Mantel”;

Herleiten der Formeln fir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Kreiszylinder; .

Obung im Berechnen von Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Kreiszylinder; '

Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalt eines geraden Hohlzylinders
unter Verwendung der Formel fir das Zylindervolumen.

7.3. Obungen und Anwendung (4 Stunden)

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Berechnung von Prismen, Zylindern und
Hohlzylindern; dabei Oben des Aufldsens von Gleichungen nach einer
bestimmten Variablen.

Verwenden des Rechenstabs und der Zahlentafel.



KLASSE 8

1. Arbeiten mit Variablen 18 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat — im Gegensatz zu allen anderen — nicht die Einfiihrung
in einen neuen mathematischen Gegenstandsbereich zum Inhalt, sondern
bezweckt die Entwicklung eines Kalkiils, eines Systems von Regeln fir die Um-
formung von Termen mit Variablen auf der Basis des Rechnens mit rationalen
Zahlen.
Der Begriff ,Variable” und der Gebrauch von Variablen sind den Schiilern schon
aus friheren Schuljahren bekannt. An dieser Stelle ist es notwendig, das bis-
herige, Wissen der Schiller zusammenzutragen, zu erganzen und dadurch ihr
Verstandnis fiir den Begriff ,Variable® weiter zu erhdhen.
Die Bedeutung der Variablen fir die Formulierung mathematischer Zusammen-
hange ist den Schillern bewufitzumachen; dabei sind wichtige Gesetze (wie
iv- und A iativgesetze der Addition bzw. Multiplikation sowie das
Dlstnbuhvgesetz) zu wiederholen und durch Angabe des jeweiligen Grund-
bereichs sowie Verwendung von Quantifikatoren als wahre Aussagen zu formu-
lieren.
Da bei der Behandlung aller weiteren Stoffgebiete das Arbeiten mit Variablen
zu einer sicher beherrschten Fertigkeit zu entwickeln ist, sind fiir die Ubungen
in diesem Stoffgebiet solche Aufgaben zu wahlen, an denen das Grundsitzliche
der anzuwendenden Verfahren in abersichtlicher Form vom Lehrer erlautert
und von den Schillern angeeignet werden kann. Von komplizierten und um-
fangreicheren Termumformungen ist in dieser Klassenstufe noch abzusehen. Es
sollte eine Beschrinkung auf jeweils hichstens drei verschiedene Summanden,
Faktoren bezieh weise Kl ungen erfolgen.
Die binomischen Formeln werden in Klasse 8 noch nicht systematisch behandelt,
obwohl im Rahmen der Ubungen zur Multiplikation von Summen auch die Falle
auftreten sollten, die als sogenannte .binomische Formeln” spater besoriders
hervorgehoben werden.

1.1. Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen (3 Stunden)

Zusammenstellen von Beispielen fir die Verwendung von Variablen (Wieder-
holung) ;

Ubersicht iiber bisher benutzte Variablen-Grundbereiche (auch aus geometrischen
Gebieten) ;

Beispiele fir Terme;

Einsetzen von Zahlen (aus verschiedenen Grundbereichen) fiir die Variablen
in Termen; Berechnen des Werts der Terme;

Uberfithren von Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen in Aussagen
durch Einsetzen von Zahlen (aus verschiedenen Grundbereichen) fiir die Varia-
blen; Untersuchen des Wahrheitswerts der Aussagen;

Beispiele fiir das Beschreiben mathematischer Zusammenhidnge mit Hilfe von
Variablen; dabei Angabe des jeweiligen Variablen-Grundbereichs und Ein-
fihren der Redeweisen .fir alle (jedes, beliebige) ... gilt (ist gultig, ist wahr)”
und .es gibt ..., so daf gilt...". .
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1.2, Rechenoperationen unter Verwendung von Variablen (15 Stunden)

Vielfachbildung, Addieren und Subtrahieren unter Verwendung von Variablen;
Ubungen;
Wiederholen von .Koeffizient” und .Summe”;
Beispiele fir Summen mit Variablen;
Einfihren von .Glieder einer Summe”;
Ordnen einer Summe;
Ubungen im Addieren und Subtrahieren von Summen; dabei Auflésen von
Klammern und Setzen von Klammern.
Ubungen im Multiplizieren und Dividieren eingliedriger Ausdriicke mit ein-
gliedrigen Ausdriicken beziehungsweise durch eingliedrige Ausdricke;
Einfihren von ,ausklammern”;

uskl n eines g i (im allgemeinen eingliedrigen) Faktors zum
Zwecke der Umformung einer Summe in ein Produkt; Ubungen;
Multiplizieren von Summen mit Summen; Formulieren einer Regel fir die
Multiplikation von Summen; Ubungen;
Beispiele fir Beweisfuhrungen unter Verwendung von Variablen.

2. Ahnlichkeit 52 Stunden

Mit diesem Stoffgebiet wird der Geometrielehrgang unter konsequenter Weiter-
fihrung des Abbildungsprinzips, das sowohl dem Stoffgebiet .Planimetrie” in
Klasse 6 als auch dem Stoffgebiet .Darstellende Geometrie” in Klasse 7 zu-
grunde liegt, fortgesetzt. Zunachst lernen die Schiler die Strahlensitze und
deren Umkehrungen sowie die entsprechenden Beweise kennen, wobei im Zu-
sammenhang mit irrationalen Streckenverhiltnissen beziehungsweise Strek-
kungsfaktoren auch auf die im Stoffgebiet 4. von Klasse 7 vermittelten Kennt-
nisse Bezug genommen wird. Die Schiler sind zu befahigen, die Strahlensitze
bei der rechnerischen und vor allem bei der konstruktiven Lésung einfacher
Aufgaben anzuwenden. Dabei ist auf eine genaue und saubere Arbeitsweise
grofiter Wert zu legen. Anschliefend werden sie mit der .zentrischen Streckung”
als einfachster Ahnlichkeitsabbildung bekannt gemacht, lernen deren wichtigste
Eigenschaften kennen und eignen sich ein Konstruktionsverfahren fir solchc
Streckungen an, das sie dann auch mehrfach nacheinander auszufihren ver-
mégen.

Die Kenntnisse iiber Bewegungen und zentrische Streckungen versetzen die
Schiiler nun in die Lage, die Definition des Begriffs .dhnlich” (bzw. ,Ahnlich-
keit”) fiir gerad- und krummlinig begrenzte Figuren unter unmittelbarer Anlei-
tung durch den Lehrer zu ermitteln sowie auch ahnliche Kérper mit in die
Betrachtungen einzubeziehen. Der Zusammenhang zwischen Kongruenz und
Ahnlichkeit ist den Schillern bewuftzumachen. Weiterhin sollen die Schiiler die
Ahnlichkeitskriterien fir Dreiecke inhaltlich voll verstehen und diese sowic
andere Satze iber ahnliche Figuren - einschliefilich der Sitze iber Umfang und
Flacheninhalt ahnlicher Figuren sowie iber Oberflichen- und Rauminhalt dhn-
licher Korper ~ in Beweisen, Konstruktionen, beim Losen praktischer Problem-
stellung und beim Erlautern der Wirkungsweise von technischen Geriten an-
wenden kdnnen.

Eine weitere sehr bedeutsame Anwendung erfahren die Ahnlichkeitskriterien
fir Dreiecke und die anderen Satze iber dhnliche Dreiecke bei den Beweisen
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zur Satzgruppe des Pythagoras. Die Schiller sollen sich den Inhalt dieser Satze
und ihrer Umkehrungen fest aneignen und auf rechnerisch zu 16sende Problem-
llungen aus der G trie und aus verschied Bereichen der gesellschaft-
lichen Praxis anwenden kénnen. Die Sitze aus der Satzgruppe des Pythagoras
sind als Aussagen uber Bezlehunge.n zwischen Produkten (und Quadraten) von
Streckenling gsweise deren Mafzahlen zu formulieren. Die Schiler
miissen befdahigt werden, diese Sitze auch in Aussagen iber Flachengleichheiten
umzuformulieren.
Auf saubere Begriffsbildung und -verwendung - auch im Hinblick auf die
Unterscheidung von Definition und Satz, Plausibilititsbetrachtung und Beweis —
ist sorgfaltig zu achten. Die Fahigkeiten der Schiiler im selbstindigen Fihren
kleinerer (direkter) Beweise sind durch geeignete Obungen weiterzuentwickeln.
Das Begriinden ist im Zusammenhang mit Konstruktionen ahnlicher Figuren,
beim Herausarbeiten von Eigenschaften dhnlicher Figuren und Kérper und beim
Erlautern praktischer Anwendung der Ahnlichkeit immer wieder zu iben. Die
Schiiler sollen in diesem Stoffgebiet dariiber hinaus erstmalig mit dem in-
direkten Beweisverfahren bekannt gemacht werden und lernen, einfache
Beweise dieser Art selbstandig wiederzugeben.
Die praktische Bedeutung der im vorliegenden Stoffgebiet erarbeiteten mathe-
matischen Erkenntnisse ist den Schillern an einigen ausgewahlten Beispielen
zu erlautern.
An geeigneten Stellen ist auf die historische Entwicklung der Ahnlichkeitslehre
und auf die kulturhistorische Bedeutung des Pythagoreischen Lehrsatzes einzu-

gehen.

2.1. Der Strahlensatz (10 Stunden)

Einfihren von ,Streckenverhaltnis® als Quotient der Mafizahlen zweier Strecken
(bei gleicher Mafeinheit); Hinweis auf die Existenz irrationaler Strecken-
verhiltnisse.
Erster Teil des Strahlensatzes (Beziehung zwischen Strahlenabschnitten) ; Beweis
auf dem Wege uber die Flachengleichheit von Parallelog bezieh
weise Dreiecken; dabei Einfihren von ,Strahlenbiischel®, .Parallelenschar”,
.gleichliegende Strahlenabschnitte”;
zweiter und dritter Teil des Strahlensatzes (Beziehung zwis¢hen Strahlen- und
Parallelenabschnitten; Beziehung zwischen Parallelenabschnitten); Beweis; da-
bei Einfilhren von .zugehdrige Strahlen- und Parallelenabschnitte” sowie
.gleichliegende Parallelenabschnitte”; Einfilhren von ,Geradenbiischel’; die
Giiltigkeit der Strahlensatze fiir Geradenbiischel.
Umkehrungen des Strahlensatzes (mit Beweis).
Anwenden der Strahlensitze beim Lésen folgender Aufgaben:

Teilen einer Strecke in kongruente Teile;

Teilen einer Strecke im Verhiltnis p : ¢ (p, ¢ €G);

innere und aufiere Teilung einer Strecke;

Konstruieren des % ‘fachen einer Strecke;

Hinweis auf das Vorgehen bei irrationalem Vervielfachungsfaktor.
Praktische Anwendungen des Strahlensatzes (Mefkeil, Transversalmafstab,
optische Projektion).
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2.2, Zentrische Streckung (7 Stunden)

Wiederholen von
~ .Bewegung” und der Eigenschaften der Bewegung;
— .Kongruenz® von Figuren und der Kongruenzkriterien fir Dreiecke;
- .Mafistab”.
Betrachten mafstablicher Vergrdfierungen beziehungsweise Verkleinerungen
unter Einbeziehung von kr linig begrenzten ebenen Figuren und Kérpern.
Definieren der Begriffe ,zentrische Streckung” fir k > 0 (k € R) und .Strek-
kungsfaktor k“; Hinweis auf das Vorgehen bei irrationalem Streckungsfaktor;
Einfihren von .entsprechend” fir Punkte und Figuren, die durch zentrische
Streckung aufeinander abgebildet worden sind;
Eigenschaften der zentrischen Streckung:

Das Bild jeder Geraden ist eine Gerade.

Original- und Bildgerade sind einander parallel.

Parallele Originalgeraden haben parallele Bilder.

Jede Bildstrecke ist k-mal so lang wie ihr Original.

Teilverhaltnisse bleiben erhalten.

Jeder Bildwinkel ist seinem Original kongruent.

Jedes Dreieck hat als Bild ein Dreieck.

Jedes n-Eck hat als Bild ein n-Eck.

Regelmiflige n-Ecke haben regelmifige n-Ecke als Bilder.

Jeder Kreis hat als Bild einen Kreis.
Ub im Z zweier zentrischer Streckungen mit gleichem und
mit unterschiedlichem Zentrum.

2.3, Ahnlithe Figuren (17 Stunden)

Zusammensetzen einer zentrischen Streckung mit einer Bewegung; Obungen;
Definieren der Begriffe .Ahnlichkeitsabbildung” und .Ahnlichkeitspunkt®.
Definieren des Begnffs .ahnlich” beziehungsweise .Ahnlichkeit® (fiir Figuren);
das Zeichen'.~"

Einfihren von .glexchsmmg dhnlich” und .unglexchsmmg ahnhch'

Erkldren einer Streckung (k > 0) mit anschlief Spiegelung am Streck-
zentrum als eine einzige Streckung mit k< O0;

Hinweis fir ahnliche Kdrper;

Kongruenz als Sonderfall der Ahnlichkeit;

Satz iiber die paarweise Kongruenz entsprechender Winkel und die Gleichheit
der Verhiltnisse entsprechender Seiten (Strecken) in ahnlichen Figuren (mit
Beweis — ausgehend von den Eigenschaften einer Ahnlichkeitsabbildung);
Umkehrung dieses Lehrsatzes (mit Beweis) ;

Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke;

Bemerkungen zur Ahnlichkeit krummlinig begrenzter Fxguren, unter anderem
Ahnlichkeit aller Kreise.

Umfang und Flacheninhalt ahnlicher (eb ) Figuren;

Oberflichen- und R inhalt ahnlicher Korper.
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Lésen von Konstruktionsaufgaben, bei denen zunichst eine zur gesuchten Figur
ahnliche konstruiert werden muf.

Praktische Anwendungen der Ahnlichkeitslehre (Storchschnabel, Meftischver-
fahren, Entfernungs- und Hoéhenbestimmung, Erdumfangsbestimmung durch
Eratosthenes, Jeneigte Ebene);

Vermessungsiibungen im Freien.

2.4. Die Satzgruppe des Pythagoras (18 Stunden)

Satze iiber das rechtwinklige Dreieck (Herleitung unter Verwendung der Ahn-
lichkeitslehre) :

Hohensatz,

' Kathetensatz,

Satz des Pythagoras.
Umkehrung dieser Satze (mit Beweis);
Einfihren der Sprechweise .dann und nur dann, wenn® beziehungsweise
.genau dann, wenn”;
Einfihren in die indirekte Beweismethode.
Berechnungen unter Verwendung der Satzgruppe des Pythagoras; das Qua-
drieren und Quadratwurzelziehen mit Hilfe des Rechenstabs und der Zahlen-
tafel.
Formale und einige geometrisch-konstruktive Anwendungen der Satzgruppe
des Pythagoras;
Anwenden des Satzes von Pythagoras in praktischen Sachverhalten.

3. Lineare Funktionen 28 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat die Aufgabe, die Schiiler mit dem aufierordent-
lich bedeutsamen Begriff ,Funktion” vertraut zu machen, sie speziell zur Unter-
suchung linearer Funktionen zu befdhigen sowie ihre Kenntnisse iber Glei-
chungen weiterzuentwickeln.

Als Vorbereitung auf die Behandlung des Funktionsbegriffs sind einleitend
zunichst noch einmal die bereits in der Klasse 6 begonnenen und spater konti-
nuierlich fortgesetzten Betrachtungen zum Begriff .Menge® kurz zusammen-
zufassen. Die Schiiler sollen diesen Begriff von dem umgangssprachlichen
Gebrauch des Wortes .Menge” sicher abgrenzen und die Begriffe .Element
(von)” und .Teilmenge (von)” sowie die entsprechende Symbolik richtig ver-
wenden konnen.

Bei der Einfiihrung des Funktionsbegriffs ist von solchen Beispielen fir ein-
deutige und nicht eindeutige Abbildungen auszugehen, die sich nur durch eine
Wortvorschrift oder eine Wertetabelle kennzeichnen lassen. Erst anschliefiend
sind dann auch Gleichungen als Abbildungsvorschriften zu verwenden. Auf-
bauend auf dem Begriff .(direkt) proportionale Zahlenfolgen” sind die linearcn
Funktionen, ihre Eigenschaften und ihre graphische Darstellung (mit Hilfe von
zwei geeigneten Punkten) im rechtwinkligen Koordinatensystem zu behandeln.
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Dabei mii die Beziehungen zwischen linearer Funktion und linearer Glei-
chung klar herausgearbeitet werden.

Als Nullstelle einer Funktion ist jedes Element des Definitionsbereiches zu er-
kliren, das bei dieser Funktion auf das Element O des Wertebe reichsabgebildet
wird (sofern O diesem Bereich als Element angehort). Erst anschliefiend ist der
Zusammenhang zwischen Nullstelle und graphischer Darstellung der entspre-
chenden Funktion zu erdrtern.

Mit dem rechnerischen Ldsen linearer Gleichungen mit einer Variablen wird
das Stoffgebiet .Gleichungen” aus Klasse 7 fortgesetzt.

Treten in linearen Gleichungen mehrere Variablen auf, so sind die Gleichungen
nach verschiedenen Variablen (und nicht immer nur nach x) aufzulésen. In den
Ubungen sind besonders Gleichungen aus dem Fach Physik zu beriicksich-
tigen. .

Auch aufierhalb dieses Stoffgebiets, besonders in den taglichen Ubungen im
Mathematikunterricht, sind immer wieder Gleichungen zu 18sen. Da auch im
Unterricht anderer Facher — insbesondere in Physik — Gleichungen verwendet
werden, ist hier eine sorgfiltige Koordinierung erforderlich. Das Umformen
und das Losen linearer Gleichungen sind in Klasse 8 zu Fertigkeiten zu ent-
wickeln.

3.1. Der Funktionsbegriff (3 Stunden)

Wicderholen von .Menge“, .Element einer Menge” und ,Teilmenge (von)“ so-
wie der entsprechenden Zeichen; die leere Menge () ; endliche und unendliche
Mengen.

Abbildung einer Menge auf eine andere beziehungsweise auf sich selbst; Wie-
derholen von .geordnetes Paar”;

Beispiele fiir eindeutige und fir nicht eindeutige Abbildungen;
Definieren des Begriffs .Funktion” als Menge geordneter Paare;
Einfiihren von .Definitionsbereich”, . Wertebereich® und .Funktionswert”.

3.2, Lineare Funktionen (10 Stunden)

Wicderholung
Einander direkt proportionale Zahlenfolgen und ihre Darstellung in
Form einer Wertetabelle;
das rechtwinklige Koordinatensystem (I. Quadrant);
die Begriffe .Koordinaten®, .Abszisse®, ,Ordinate”, .Abszissenachse”
und .Ordinatenachse”.
Erweitern der Koordinatenachsen zu Zahlengeraden beziehungsweise des Koor-
dinatensystems auf vier Quadranten; Einfihren von ,Quadrant”;
Obungen im Eintragen von Punkten P, (x;: y) (x;: y; € R) in ein Koordinaten-
system und im Ablesen der Koordinaten gegebener Punkte; )
Hinweis auf Punkte der Ebene, die sich nicht durch die Angabe eines geord-
neten Paares rationaler Zahlen beschreiben lassen.
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Das Koordmatensystem als Hilfsmittel fir die graphische Darstellung funk-
ti hange.

Funktionen mit einer Gleichung der Form y = mx (m € R, m #% 0); Berechnen
von geordneten Zahlenpaaren, die einer solchen Gleichung geniigen; Deuten
von m als Proportionalitatsfaktor;

Ubungen im graphischen Darstellen dieser Funktionen; Nachweis, dafi simt-
liche Punkte der graphischen Darstellung auf ein und derselben (durch den
Koordinatenursprung verlaufenden) Geraden liegen;

Hinweis auf die Lickenhaftigkeit der Geraden, sofern sie die graphische Dar-
stellung einer Funktion ist, deren Definitionsbereich nur rationale Zahlen an-
gehoren;

Einfihren von .Anstieg m”; der Zusammenhang zwischen m und der Lage der
Geraden;

die graphische Darstellung der Funktion mit der Gleichung y = | x .
Funktionen mit einer Gleichung der Form y=mx+n (m, n € R, m % 0);
Berechnen von geordneten Zahlenpaaren, die einer solchen Gleichung geniigen;
Ubung im graphischen Darstellen dieser Funktionen;

Bedeutung des S den n fir die Lage der Geraden im Koordinatensystem;
Bedingung fiir die Parallelitat von Geraden;

Hinweis auf die graphischen Darstellungen von Funktionen mit der Gleichung
y=0x+bundy=|x|+ b:

einige Beispiele fir naherungsweises Bestimmen der Gleichung einer Funktion
aus der graphischen Darstellung.

Einfiihren von .lineare Funktion® und .lineare Gleichung”.

3.3. Nullstellen linearer Funktionen; lineare Gleichungen (4 Stunden)

Wiederholen von .Gleichung®, .erfillen”, ,L&sung” und .Ldsungsmenge”.
Beziehungen zwischen linearer Funktion und:linearer Gleichung;

Berechnen von Zahlenpaaren, die eine gegebene lineare Gleichung mit zwei
Variablen erfiillen;

Berechnen von x und y in (x; b) beziehungsweise (a; y) bei gegebenen a, b
und gegebener Gleichung.

Definieren des Begriffs .Nullstelle einer Funktion®; Deuten der Nullstelle als
Abszisse des Schnittpunktes zwischen Abszissenachse und graphischer Darstel-
lung der entsprechenden Funktion; die Frage der Existenz eines solchen
Schnittpunkts; .
Hinweis auf Funktionen, dne mehrere Nullstellen (z. B.y=1x2-4,y= x' -2)
oder keine Nullstelle (z. B. y = | x|+ 3) besitzen.

3.4. Lésung linearer Gleichungen (11 Stunden)

Wiederholen der Umformungsregeln fiir Gleichungen und des Begriffs .ein-

ander aquivalente Gleichungen”.

Losen

— linearer Gleichungen mit einer Variablen, die Klammern oder Briche ent-
halten;
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- einiger (nichtlinearer) Gleichungen mit einer Variablen, die auf lineare Glei-
chungen fihren;

dabei stets Angabe des Variablen-Grundbereichs;

Obungen im Auflésen von linearen Gleichungen mit mehreren Variablen nach

den einzelnen auftretenden Variablen.

Textgleichungen, einfache mathematische oder sachbezogen eingekleidete lineare

Gleichungen.

4. Flichen- und Rauminhaltsberechnung 22 Stunden

Dieses Stoffgebiet setzt den Lehrgang Stereometrie aus den vorherigen Schul-
jahren mit der Behandlung einiger weiterer einfacher Kérper fort und fihrt
ihn zu einer vorlaufigen Abschluf. Dabei ist das gesamte bisherige Wissen der
Schiiler uber Flacheninhalts- und Volumenberechnung zusammenzufassen, zu
ordnen und zu systematisieren.
Die Formeln fiir die Berechnung des Volumens von schiefen Prismen, schiefen
Kreiszylindern, von Pyramiden und Kugeln sind unter Verwendung des Satzes
von Cavalieri herzuleiten. Dabei sind das Arbeiten mit Variablen und Glei-
chungen sowie die Sitze aus dem Stoffgebiet .Ahnlichkejt” zu festigen. Den
Schiilern sollte mitgeteilt werden, dafi der Satz des Cavalieri mit den ithnen zur
Verfiigung stehenden Hilfsmitteln noch nicht bewiesen werden kann.
Nur die wichtigsten Grundformeln haben sich die Schiiler fest im Gedachtnis
pragen. Sie mu jedoch befahlgt werden, die bendtigten Formeln aus
der Formel lung zu entneh ieh weise in einfachen Fallen
selbstandig herzuleiten.  Alle Formeln sind als Gleichungen mit mehreren Varia-
blen aufzufassen und entsprechend umzuformen. .
Von wesentlicher Bedeutung fir die Weiterentwicklung der mathematischen
Bildung der Schiler sind funktionale Betrachtungen zu den verschiedenen
Formeln.
Der Unterricht in der Stereometrie muf auch dazu beitragen, das raumliche
Angchauungsvermdgen der Schiiler zu entwickeln und darf deshalb niemals
rein rechnerisch durchgefiihrt werden. Die zu berechnenden Flachert und Kérper
sind stets zu skizzieren beziehungsweise zu konstruieren. Dabei sind . die
'Keqnt.msse der Schiiller aus der Darstellenden Geometrie'zu festigen.
Die Fertigkeiten im Umgang mit Tafeln, Tabellen und dem’ Rechenstab: missen
‘stindig weiterentwickelt werden.
Bei praktischen Berechnungen von . Kegeln und Kugeln sind die- Fprmeln zu
bevorzugen, in denen der Durchmesser vorkommt. .

41, Volumenvergleiche (3 Stunden)

Wiederholen von .Prisma” und .Kreiszylinder” und der Volumenberethnung
gerader Prismen und gerader Kreiszylinder.

‘Erlautern des Satzes von Cavalieri;

Berechnen des Volumens.schiefer Prismen und schxefer Krexszylmder
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42 Pyramiden (8 Stunden)

Definieren des Begriffs .Pyramide”;

Pyramidenformen;

Herleiten der Formeln fir leumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Pyramiden;

Ubung im Berechnen von Volumen Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Pyramiden.

4.3, Kreiskegel (6 Stunden)

Der gerade Kreiskegel als Rotationskorper;

Kegelformen;

Herleiten der Formeln fir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Kreiskegel ; .

Ubung im Beréchnen von Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader
Kreiskegel.

4.4. Kugel (5 Stunden)

Die Kugel als Rotationskorper;

Herleiten der Formeln fir Vol und Oberflacheninhalt von Kugeln;

Ubung im Berechnen von Volumen und Oberflacheninhalt von Kugeln.
Einfihren von .Kubikwurzel”;

Verwenden des Rechenstabs und der Zahlentafel (ohne Interpolation) zur
Berechnung von 3. Potenzen und Kubikwurzeln.
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Der Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10

ZIELE UND AUFGABEN

Im Zusammenwirken mit allen anderen — insbesondere den naturwissen-
schaftlichen — Unterrichtsfichern hat der Mathematikunterricht in den
Klassen 9 und 10 einen wichtigen Beitrag zur weiteren Bildung und Er-
ziehung allseitig entwickelter sozialistischer Personlichkeiten zu leisten —
Personlichkeiten, die sowohl die Befahigung als auch den Willen und die
Bereitschaft besitzen, die entwickelte sozialistische Gesellschaft in der
Deutschen Demokratischen Republik mit aufzubauen und gegen jede im-
perialistische Bedrohung zu verteidigen

Der Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 hat das Ziel, die mathe-
matische Grundlagenbildung der Schiller weiter zu vertiefen, um damit
sowohl_zur Vorbereitung der jungen Menschen auf ihr gesamtes kiinftiges
Leben als sozialistische Staatsbiirger der Deutschen Demokratischen Re-
publik, auf ihre berufliche, politische, militiirische und kulturelle Titig-
keit, beizutragen als auch die unmittelbaren Voraussetzungen fir ein er-
folgreiches Absolvieren der anschlieBenden Bildungsstufen zu schaffen.
Im einzelnen sollen die Schiller das folgende grundlegende Wissen und
Ko6nnen erwerben:

In der Klasse 9 ist der Bereich der rationalen Zahlen zum Bereich der
reellen Zahlen zu erweitern. Die Schiller miissen lernen, mit reellen Zah-
len unter Verwendung rationaler Niherungswerte sicher zu rechnen.

Die Fertigkeiten der Schiller im Arbeiten mit Variablen beziehungsweise
im Umformen von Termen iiber verschiedenen Grundbereichen sind wei-
ter zu vertiefen, wodurch wichtige Voraussetzungen sowohl fiir anschlie-
Bende mathematische Stoffgebiete (z. B. Gleichungen) als auch fiir einige
andere Fiicher geschaffen werden.

Aufbauend auf den grundlegenden Begriffen ,Menge“ und , Abbildung“
ist das Verstiindnis der Schiller fir den Funktionsbegriff durch die Be-
handlung der Potenzfunktionen (mit natiirlichen, ganzen und rationalen
Exponenten), der quadratischen Funktionen, der Exponential- und der
Logarithmusfunktionen (einschlieBlich deren Eigenschaften und graphi-
schen Darstellungen) zu erhdhen. Die Schiiler miissen lernen, ihr Wissen
iiber die genannten Funktionen bei der Lisung von Aufgaben aus der
Mathematik, der Physik und aus anderen Bereichen der gesellschaftlichen
Praxis anzuwenden.

Das Rechnen mit Potenzen ist nur so weit zur Fertigkeit zu entwickeln,
wie dies die Zielsetzungen des weiteren Mathematikunterrichts und der
Praxis sowie die Erfordernisse der anderen Fidher notwendig machen.
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Logarithmische Rechnungen sind nicht durchzufiihren, sondern die Kennt-
nisse der Schiiler iiber die Logarithmusfunktion sind lediglich zu nutzen,
um das Arbeiten mit dem Rechenstab — der schon in Klasse 7 eingefiihrt
wurde — mathematisch zu bégriinden und die entsprechenden Fertigkeiter
weiter zu festigen.

Nachdem die Schiiler schon in den Klassen 6 bis. 8 Umformungs- und
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungen kennengelernt haben, sind sie
nun in Klasse 9 systematisch mit derartigen Verfahren fiir lineare Glei-
chungssysteme, fiir Ungleichungen und quadratische Gleichungen vertraut
zu machen, wodurch gleichzeitig die Befihigung der Schiiler zu kalkiil-
mafBig-algorithmischem Arbeiten erhoht werden soll. In diesem Zusam-
menhang sind die mengentheoretischen Kenntnisse der Schiiler zu nutzen
und durch die Behandlung des Durchschnitts zweier Mengen zu erweitern.
Die Schiiler miissen auBerdem lernen, neben den genannten Gleichungs-
typen auch einfachste Exponentialgleichungen durch inhaltliche Uber-
legungen zu 16sen. Bei der Behandlung von Gleichungen ist immer wieder
der Zusamimenhang mit den entsprechenden Funktionen herzustellen, um
eine inhaltliche Anreicherung dieser Stoffgebiete zu erzielen und das
Verstindnis der Schiiler fiir den Gesamtzusammenhang zu erhohen. Die
Schiiler sind zu befahigen, ihr Wissen und Koénnen aus der Gleichungs-
lehre beim Lésen formaler Aufgaben sicher anzuwenden sowie beim Be-
arbeiten praktischer Probleme mehr und mehr selbstindig zu nutzen.

In der Klasse 10 sind die Kenntnisse der Schiiler iiber Funktionen durch
die systematische Behandlung von Winkelfunktionen abermals zu erwei-
tern und zu vertiefen, wobei das Schwergewicht auf der Erorterung der
Sinusfunktion liegen muB. Auf diese Weise werden gleichzeitig wesent-
liche Voraussetzungen fiir die quantitative Behandlung der Schwingungs-
erscheinungen im Physikunterricht geschaffen. Durch die Verwendung der
Winkelfunktionen bei der Berechnung von Dreiecken und der Losung
darauf aufbauender Probleme aus Stereometrie und Technik ist ein wei-
teres wichtiges Anwendungsgebiet dieser Funktionsklasse zu erschlieBen.
Gleichzeitig muB dieses Gebiet ‘der Wiederholung von Siitzen aus der
Planimetrie sowie der Erhéhung der Fihigkeiten und Fertigkeiten der
Schiiler im Herleiten und Beweisen dienen.

GroBe Aufmerksamkeit im Hinblick auf die Systematisierung und Festi-
gung des in den vergangenen Schuljahren erworbenen Wissens und Kén-
nens ist dem letzten Stoffgebiet der Klasse 10 zu widmen. Nach einer
Wiederholung des im Teil ,Inhalt des Unterrichts“ niher ausgewiesenen
Wissens und Konnens aus der darstellender- Geometrie sind hier die
Schiiler mit der Darstellung der angegebenen Korperstiimpfe und krumm-
flichig begrenzten Korper vertraut zu machen. Dabei muB das rdumliche
Vorstellungsvermégen sowie das technisch-konstruktive Denken durch das
Darstellen von Korpern beziehungsweise durch das Lesen von Zeichnun-
gen weiter geschult werden.

Im engen Zusammenhang mit der Korperdarstellung sind Korperberech-
nungen durchzufiihren. Die Ubungen im Aufsuchen bereits bekannter
Formeln zur Stereometrie in der Formelsammlung sowie deren Umfor-
mung und Anwendung sind dabei auch auf Pyramiden- und Kreiskegel-
stiimpfe auszudehnen.
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Eine wichtige Aufgabe des Mathematikunterrichts besteht darin, den
Schiilern Beziehungen zwischen verschiedenen mathematischen Begriffen
und Aussagen bewuBtzumachen und ihr Verstindnis fiir typische Denk-
weisen von fachiibergreifender Bedeutung zu vergroBern. Zu diesem
Zwecke werden die in den Lehrplinen fiir die Klassen 6 bis 8 genannten
Leitlinien wie folgt weitergefiihrt:

1. Nach der Einfiihrung des Mengenbegriffs zu Beginn von Klasse 6 und

seiner konsequenten Verwendung in den beiden folgenden Klassen-
stufen ist dieser fundamentale mathematische Begriff auch in -den
Klassen 9 und 10 bei allen geeigneten Gelegenheiten zu benutzen. Auch
in diesen Klassen miissen die Schiiler in verschiedenen Gegenstands-
bereichen Mengen bilden, Element- und Teilmengenbeziehungen auf-
findén sowie auBerdem Durchschnitte von Mengen ermitteln. Durch die
mengentheoretische Behandlungsweise von Gleichungen, Ungleichungen
und Funktionen sollen sie ihr Verstindnis fiir diese Begriffe weiter
vertiefen.
Die Verfahrensweisen der Mengenlehre finden auch in allen natur-
wissenschaftlichen und technischen Disziplinen immanente Anwendung.
Dadurch wird nicht nur das Unterscheidende zwischen den einzelnen
Objekten, Strukturen und Prozessen sichtbar, sondern die wesentlichen
gemeinsamen Merkmale der unterschiedlichen Erscheinungen werden
zum Systemaspekt der mathematisch-naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Bildung.

. Variable sind den Schiilern schon seit Klasse 1 bekannt, und sie haben
damit in allen folgenden Klassen gearbeitet.

In der Klasse 8 wurde das bisherige Wissen und Konnen der Schiiler
zusammengefaBt, und einfache Umformungen von Termen mit Variab-
len wurden erstmals als selbstindiger Unterrichtsgegenstand behandelt;
in Klasse 9 ist dann das Umformen -von Termen — in erster Linie von
solchen, die in Mathematik, Naturwissenschaften und Technik (bzw.
den entsprechenden Unterrichtsfachern) bendtigt werden — zur sicheren
Fertigkeit zu entwickeln. Die Schiiler miissen begreifen, daB die Ver-
wendung von Variablen nur dann sinnvoll ist, wenn fiir jede Variable
ein dazugehoriger Grundbereich angegeben wird. Obgleich als Variab-
len-Grundbereich vorwiegend die Menge der reellen Zahlen auftritt, so
sind doch auch hin und wieder Aufgaben zu ldsen, in denen andere
Grundbereiche — einschlieBlich GriBenbereiche — Verwendung finden.
In der Klasse 10 sind die bisher erworbenen Fertigkeiten im Arbeiten
mit Variablen beim Formulieren verschiedener mathematischer, natur-
wissenschaftlicher und technischer Zusammenhinge, beim Lésen von
Beweis- und Anwendungsaufgaben, beim Umformen von Gleichungen
u.d. zu nutzen (insbesondere in den Stoffabschnitten 1.4. und 2.2.). Da-
bei sollen die Schiiler erkennen, daB allgemeine mathematische Be-
ziehungen mittels Variablen nicht nur kiirzer beschriepen werden kon-
nen, sondern dadurch erst ihre Struktur deutlich sichtbar wird.
AuBerdem muB den Schiilern in Zusammenarbeit mit dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht an Beispielen die Bedeutung der mathemati-
schen Terminologie und Symbolik fiir die Formulierung naturwissen-

. schaftlicher Erkenntnisse verdeutlicht werden. Die Schiiler sind zu be-

]
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fahigen, in Textform gegebene mathematische Sachverhalte unter Ver-
wendung von Variablen ausdriicken, die Struktur von Termen (ihren
prinzipiellen Aufbau) erkennen und in Worten beschreiben zu kénnen.
Dabei ist den Schiilern an geeigneten Beispielen immer wieder deutlich
zu machen, welchen universellen Charakter die Mathematik besitzt,
welche Vielfalt von Einzelzusammenhingen etwa durch eine einzige
mathematische Gleichung erfait wird.
3. Nachdem im Mathematikunterricht bis zur Klasse 8 bereits die Bereiche
der natiirlichen, der gebrochenen und der rationalen Zahlen tehandelt
wurden, erfolgt in Klasse 9 die Erweiterung des Bereichs der rationalen
Zahlen zum Bereich der reellen Zahlen. Durch diese abermalige Zahlen-
bereichserweiterung werden wesentliche Voraussetzungen fiir die Be-
handlung einiger folgender Stoffteile (z. B. Funktionen) geschaffen. Die
Motivation fir die Zahlenbereichserweiterung wird dabei wiederum aus
der Erkenntnis gewonnen, daB mit den bereits bekannten Zahlen ge-
‘wisse Probleme nicht erfaBt beziehungsweise gewisse Aufgaben nicht
gelost werden konnen, da in dem betreflenden Bereich bestimmte
Rechenoperationen nicht uneingeschriankt ausfiihrbar sind. Die Schiiler
werden dadurch zu der Einsicht gefiihrt, daB die Zahlenbereichserweite-
rungen keinesfalls allein aus innermathematischen Griinden erfolgen,
sondern erforderlich sind,”um Hilfsmittel fiir das Losen ganz bestimm-
ter Aufgaben, die die Praxis stellt, bereitzustellen. Durch die Betrach-
tung von Gleichungen der Form 224+ a =20 (a > 0) sollen die Schiiler
darauf hingewiesen werden, daB auch im Bereich der reellen Zahlen
noch nicht alle Aufgaben lésbar sind.
Bereits von Klasse 1 an lésten die Schiiler einfache Gleichungen und
Ungleichungen durch inhaltliche Uberlegungen. In den Klassen 6 bis 8
wurden sie dann mit Verfahren zur systematischen Lésung von linearen
Gleichungen unter Verwendung von Umformungsregeln vertraut ge-
macht. Diese Linie ist in der Klasse 9 in zweierlei Hinsicht weiterzu-
filhren. Einmal sind Kalkiile fiir das Losen von linearen Ungleichungen,
linearen Gleichungssystemen mit zwei Variablen sowie von quadrati-
schen Gleichungen zu erarbeiten. Zum anderen werden aber wiederum
bestimmte Gleichungstypen durch inhaltliche Uberlegungen geldst —
wie etwa einfachste Exponentialgleichungen. Durch gelegentliche Vor-
gabe verschiedener Variablengrundbereiche soll dabei den Schiilern
bewuBt bleiben, daB die Frage nach der Existenz von Lésungen einer
Gleichung niemals absolut, sondern stets nur beziiglich eines bestimm-
ten Grundbereichs beantwortet werden kann.
In der Klasse 10 sind die Fertigkeiten der Schiiler im kalkiilmiBig-
algorithmischen Losen von bereits bekannten Aufgabentypen zu festi-
gen und daneben einfachste goniometrische Gleichungen durch inhalt-
liche Uberlegungen zu l6sen.
Der Gleichungskalkiil wurde von den Schiilern bislang auBerdem beim
Umformen von GroBengleichungen nach einer bestimmten Variablen
verwendet. Derartige Aufgaben treten nun auch in fast allen Stoff-
gebieten der Klassen 9 und 10 auf, was zu einer weiteren Erh6hung der
Fertigkeiten der Schiiler im Arbeiten mit Gleichungen beitriigt. Gleich-
‘zeitig soll dadurch ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Mehrzahl der natur-

-
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wissenschaftlichen Ficher (insbesondere fiir Physik) in einer besseren
Qualitiit bereitgestellt werden.

5. Die Begriffe ,,Abbildung* und ,Menge“ bilden die Grundlage fiir die

Behandlung des wichtigen mathematischen Begriffs ,Funktion“, mit
dem die Schiiler bis zur Klasse 8 in wissenschaftlich einwandfreier
Form vertraut gemacht wurden. In der Klasse 9 erfolgt nun eine starke
Ausweitung der Behandlung von Funktionen, wobei sich jetzt die Leit-
linie ,Abbildung” praktisch auf die Leitlinie ,Funktion“ reduziert, da
nahezu ausschlieBlich eindeutige Abbildungen betrachtet werden.
Durch die Behandlung von speziellen ganzrationalen, gebrochenratio-
nalen sowie einigen nichtrationalen Funktionen (deren Eigenschaften
und Bilder) wird das Verstindnis der Schiiler fiir den Funktionsbegriff
vertieft. Dadurch erwerben sie wichtige mathematische Grundlagen fiir
das Erkennen und Beschreiben von Vorgiingen und GesetzmiBigkeiten
in Natur, Technik und Gesellschaft, und sie werden insbesondere in die
Lage versetzt, elementare Probleme der Physik und deren Anwendung
in der Technik mit mathematischen Mitteln zu lésen. Durch die fusio-
nistische Behandlungsweise, durch das Herausarbeiten von gemein-
samen und unterschiedlichen Merkmalen sowie durch die Einteilung
der Funktionen in Klassen wird den Schiilern auBerdem gezeigt, wie
man viele Einzelfakten in ein System einordnet.
Mit der Behandlung trigonometrischer Funktionen in Klasse 10 erfihrt
diese Leitlinie ihre Fortsetzung. Dadurch wird nicht allein die mathe-
matische Bildung der Schiiler wesentlich erhéht, sondern gleichzeitig
die Grundlage fiir das Verstindnis des Stoffgebiets ,Schwingungen“ im
Physikunterricht geschaffen.

Der im Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 zu behandelnde Stoff

bietet vielfidltige Moglichkeiten, die mathematischen Fahigkeiten der

Schiiller planm#Big weiterzuentwickeln. Diese spezifischen Potenzen des

wissenschaftlichen Gegenstandes sind optimal zu nutzen, da im mathema-

tischen Bereich erworbene Fihigkeiten auch fiir die allgemeine geistige

Entwicklung sozialistischer Personlichkeiten groBe Bedeutung besitzen.

Per Mathematikunterricht soll wesentlich dazu beitragen, das Verstind-

nis der Schiller fir die GesetzmiBigkeiten in Natur und Gesellschaft zu

erhohen und ihnen die fiir jeden Biirger unseres Staates erforderliche
geistige Disponibilitidt zu verleihen. Diese Persdnlichkeitseigenschaft ist als
bedeutungsvolle Komponente der Fahigkeit zu betrachten, in unserem

Staat effektiv mitarbeiten, mitplanen und mitregieren zu kénnen.

In der Klasse 8 wurde den Schiilern an Beispielen erstmalig verdeutlicht,

was eine Definition ist und worin sich eine Definition von einer Aussage

(insbesondere einem Lehrsatz) unterscheidet. Die Aufnahme einer grofie-

ren Anzahl von Definitionen in den Stoft der Klassen 6, 7 und 8 schuf die

Voraussetzungen dafiir, an der Vertiefung des Verstindnisses der Schiler

fiir diesen grundlegenden Begriff weiterzuarbeiten. Auch im Verlaufe der

beiden AbschluBklassen sind alle sich bietenden Moglichkeiten zu nutzen,
um die Schiiler tiefer in das Wesen einer Deflnition eindringen zu lassen

(siehe z. B.: Deflnition des Begriffs ,reelle Zahl“, Deflnitionen im Zusam-

menhang mit der Erweiterung des Potenzbégriffs, Definition des Logarith-

mus, Deflnitionen der trigonometrischen Funktionen). Die Schiiler miissen
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erkennen, daB Deflnitionen in jeder Wissenschaft eine notwendige Be-
dingung fir erfolgreiche Arbeit mit einem beliebigen Begriff sind, daB
insbesondere erst die klare, unmiBverstidndliche Festlegung des Begriffs-
inhalts und -umfangs in Form einer Definition es erlaubt, den betreffen-
den Begriff zur Argumentation und Beweisfiihrung sinnvoll zu verwen-
den. Die Schiiler sollen verstehen, daB eine Definition erst auf der Grund-
lage eines bestimmten Wissens formuliert werden kann und daB mit
Wachsen der Erkenntnisse unter Umstinden ein Wandel des Umfangs be-
ziehungsweise Inhalts des betreffenden Begriffs eintritt, was eine Ver-
dnderung der urspriinglichen Definition beziehungsweise sogar die Formu-
lierung einer neuen Deflnition nach sich zieht. (Auf das Problem der
Grundbegriffe sollte hingewiesen werden.)

Die Schiiler miissen bis zum AbschluB der Klasse 10 die Fahigkeit erlangt
haben, die im Stoffteil genannten Definitionen inhaltlich zu erfassen, mit
eigenen Worten wiederzugeben und in entsprechenden Zusammenhingen
(insbesondere beim Beweisen) anzuwenden sowie sehr einfache Definitio-
nen (z. B. Definitionen elementarer geometrischer Kérper im Zusammen-
hang mit Wiederholungen) ausgehend von einem reichhaltigen Beispiel-
material selbstdndig zu formulieren.

Von grofler Bedeutung fiir die Allgemeinbildung der Schiiler ist ebenfalls
die Fahigkeit, Beweise verstehen, wiedergeben und schlieBlich selbstdndig
fiihren zu kénnen. An der Ausbildung dieser Fahigkeit, die fiir die Ent-
wicklung eines schopferischen und folgerichtigen Denkens, einer klaren
und iibersichtlichen Darstellungsweise von hohem Wert ist, muB deshalb
auch im gesamten Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 stdndig und
systematisch gearbeitet werden.

Die Schiiler sollen bis zur Klasse 9 erkannt haben, daB man jeden mathe-
matischen Lehrsatz durch einen Beweis auf Deflnitionen oder andere Sitze
zuriickzufiihren vermag, daB also ein Satz nicht isoliert steht, sondern
stets in seinem logischen Zusammenhang mit anderen Sitzen beziehungs-
weise mit Deflnitionen zu sehen ist. Dabei ist in enger Zusammenarbeit
mit den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfiachern der Unterschied zwi-
schen dem Beweis eines mathematischen Satzes und dem Nachweis der
Existenz eines zunichst nur vermuteten Naturgesetzes herauszuarbeiten.
In den Klassen 9 und 10 ist das Beweisverstindnis so zu entwickeln, daf3
die Schiiler auch schwierigere Beweise inhaltlich erfassen und wieder-
geben, vor allem aber einfache Beweise selbstiandig fiihren konnen. Un-
abhéngig davon, ob der Lehrplan die Behandlung des Beweises zu einem
bestimmten Lehrsatz vorsieht oder nicht, miissen die Schiiler in jedem
Fall auf die Notwendigkeit des Beweises fiir einen mathematischen Satz
hingewiesen werden.

Wie bereits in den Klassen 6 bis 8 ist dabei auch in den Klassen 9 und 10
immer wieder zu verdeutlichen, daB der Beweis fiir einen Satz nicht durch
die Untersuchung einiger Beispiele erbracht werden kann — daB allerdings
ein Gegenbeispiel ausreicht, um eine Universalaussage als falsch nachzu-
weisen. Dabei muB in allen geeigneten Zusammenhingen auf die Notwen-
digkeit vollstindiger Fallunterscheidungen hingewiesen werden. Die Schii-
ler sind zu befdhigen, derartige Operationen in einfachen Fillen selb-
stindig vorzunehmen.
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Eine wichtige Aufgabe des Mathematikunterrichts besteht in der Entwick-
lung der sprachlichen Bildung der Schiiler.

Die Schiiler sind zu befihigen, die mathematische Terminologie und Sym-
bolik sowie gewisse fachspezifische und logische Redeweisen in dem im
Lehrplan nédher gekennzeichneten Umfang zu verstehen und zur Beschrei-
bung mathematischer sowie —in Zusammenarbeit mit den entsprechenden
Unterrichtsfachern — naturwissenschaftlicher und technischer Sachverhalte
anzuwenden, um dadurch zu einer knappen, aber prizisen Ausdrucksweise
zu kommen.

Indem von den Schiilern immer Wwieder eine solche exakte Ausdrucksweise
gefordert wird, werden sie veranlaBt, griindlicher iliber den jeweiligen
Sachverhalt nachzudenken, wodurch sie zu einem héheren Niveau seiner
gedanklichen Beherrschung vordringen.

Die Schiiler miissen erkennen, daB sich in der Exaktheit der mathemati-
schen Ausdrucksweise, in der Schirfe und Eindeutigkeit der Formulie-
rungen, in der Liickenlosigkeit und Strenge ihres Aufbaus die Denkweise
der Wissenschaft Mathematik widerspiegelt. Der Gebrauch bestimmter
»normierter sprachlicher Wendungen, das Streben nach einer Kklaren,
jede Vagheit ausschlieBenden Ausdrucksweise darf allerdings nicht zu
einer sprachlichen Uniformierung des Mathematikunterrichts fiihren. Die
Schiiler sind immer wieder anzuhalten, mathematische Zusammenhinge
mit eigenen Worten zu beschreiben und Lehrsitze, Definitionen u. 4. um-
zuformulieren. Wenngleich das Erkennen des mathematischen Sachver-
halts einer in Textform gegebenen Aufgabe und dessen Formulierung —
oft mittels Variablen — von groBer Wichtigkeit ist, so muB man dem
»Ubersetzen“ mit Hilfe von Symbolen gegebener Aussagen in die natiir-
liche Sprache nicht minder groBe Bedeutung fiir die allgemeine geistige
Entwicklung der Schiiler beimessen.

Auf den richtigen Gebrauch der mathematischen Symbolik durch die
Schiiler ist genau zu achten. Es kommt darauf an, den Schiilern zu zeigen,
wie die mathematische ,Zeichensprache* nicht allein eine knappe, uber-
sichtliche, eindeutige und international versténdliche Darstellung von Aus-
sagen, Deflnitionen usw. gestattet, sondern gleichzeitig auch ermoglicht,
die Struktur komplizierter Sachverhalte leichter zu ‘erkennen und die
Denkarbeit zu verringern.

Das gilt um so mehr, als die Fihigkeit, Informationen — speziell in Form
von Zeichen — aufzunehmen und umzusetzen, im Rahmen der wissen-
schaftlich-technischen Revolution stindig an Bedeutung gewinnt und hin-
sichtlich einer wachsenden Anzahl von Berufen — zum Beispiel im Be-
reich der elektronischen Datenverarbeitung — geradezu zur Voraussetzung
erfolgreicher Titigkeit wird. Durch das Betrachten von Beispieien auch
aus anderen — wie etwa physikalischen, chemischen, geographischen oder
technischen — Zeichensprachen ist dabei ein Beitrag zur Entwicklung be-
stimmter wissenschaftsmethodologischer Einsichten zu leisten.

Die Vermittlung einfacher Techniken der geistigen und praktischen Titig-
keit, des Umgangs mit entsprechenden Hilfsmitteln an die Schiiler ist von
groBer Bedeutung fiir die Entwicklung der Fahigkeit, Informationen ratio-
nell aufnehmen, verarbeiten, darstellen, speichern und anwenden zu
konnen. Die Schiiler sollen lernen, weniger produktive geistige Tatigkeiten

85



durch den Gebrauch von Hilfsmitteln einzuschrédnken und sich auf ékono-
mische Art und Weise Wissen und Kénnen anzueignen.

Im Verlaufe der Klasse 9 sind den Schiilern zu diesem Zweck einige wich-
tige Denk- und Handlungsalgorithmen zu vermitteln beziehungsweise
schon friiner behandelte bewuBtzumachen, von denen sie dann im fol-
genden bei allen geeigneten Gelegenheiten zielgerichtet Gebrauch machen
sollen.

Beispiele: Das Umformen von Termen;
Das Losen von Gleichungssystemen;
das Verwenden des Rechenstabs;
das Arbeiten mit der Formelsammlung;
das Losen von Textaufgaben;
das Anwenden des Prinzips der Riickfiihrung eines unbekann-
ten Problems auf ein bereits gelostes Problem.

Die Niveausteigerung in Klasse 10 muB dann darin bestehen, daB die
Schiiler lernen, das fiir die Losung einer Aufgabe giinstigste Verfahren
auszuwihlen, die zweckmiBigste Darstellungsform zu finden oder be-
stimmte Denkweisen mehr und mehr bewuBt anzuwenden.

AuBerdem muB der Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10 das
Koénnen der Schiiler weiter erh6hen, mit Rechen- und Zeichenhilfsmitteln
— wie Rechenstab, Zahlentafeln, -Kurvenlinealen, Schablonen, Millimeter-
papier — schnell und sicher umzugehen, das Lehrbuch fiir den selbstindi-
gen Wissenserwerb anzuwenden, Nachschlagewerke (Formelsammlungen
und andere Wissensspeicher) richtig und rationell zu gebrauchen sowie
Diagramme, Tabellen usw. anzufertigen und zu lesen.

Untrennbar verbunden mit der Vermittlung des Bildungsgutes hat der
Mathematikunterricht die Erziehung der Schiiller zu sozialistischen
Staatsbiirgern der Deutschen Demokratischen Republik weiterzufiihren.
Der Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 muB zur Entwicklung
solch sozialistischer Personlichkeiten beitragen, die sich nicht nur durch
hohes Wissen und Kdénnen, sondern insbesondere durch einen festen
Klassenstandpunkt, durch gesellschaftliche Aktivitit, eine wissenschaft-
liche Weltanschauung und hohe moralische Qualitiiten auszeichnen.

Dem Mathematikunterricht obliegt hierbei die wichtige Aufgabe, den
Schiilern die Bedeutung der Mathematik fiir jeden gebildeten Biirger
unseres Staates verstindlich und tiberzeugend darzulegen, dadurch das
Interesse der Schiiler an dieser Wissenschaft zu verstiarken und ihre posi-
tive Lernhaltung weiter zu festigen. Jeder Schiiler muB zu der Uberzeu-
gung gelangen, daB er solide mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten benétigt, um seine kiinftige beruflich-gesellschaftliche Tétig-
keit erfolgreich ausiiben und die sich fiir ihn ganz persénlich aus der
wissenschaftlich-technischen Revolution und den Veridnderungen im Mili-
tirwesen ergebenden Aufgaben 16sen zu kénnen.

In jedem Stoffgebiet sollte daher in geeigneter Weise auf die Anwendung
des betreffenden mathematischen Stoffs in den folgenden Stoffgebieten, in
Stoffgebieten anderer Ficher beziehungsweise in der gesellschaftlichen
Praxis hingewiesen werden.

Durch die Behandlung von vielfiltigen Sach- und Anwendungsaufgaben
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sind die Schiiler zu der Einsicht zu fithren, daB der Sinn mathematischer
Forschung nicht allein in der Erweiterung des Wissens liegt, sondern vor
allem in der Anwendung des Erkannten fiir die stindige Verbesserung
der Lebensbedingungen der Menschen zu sehen ist. (Ansatzpunkte hierfiir
ergeben sich in fast allen Stoffgebieten.)

Dabei muB der Lehrer den Zusammenhang zwischen mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Erkenntnissen und ihrer technisch-tkonomischen Ver-
wertung cinerseits sowie den herrschenden gesellschaftlichen Verhilt-
nissen andererseits hervorheben, um die Schiller zu der Einsicht zu fiih-
ren, daB die Art der Nutzung wissenschaftlicher Kenntnisse und insbe-
sondere ihrer Anwendung in der Technik vom Charakter der Gesell-
schaftsordriung abhingig ist.

Einfliihrungsbeispiele und Anwendungsaufgaben miissen weiterhin genutzt
werden, um das Verstindnis der Schiiler fiir Probleme der sozialistischen
Entwicklung zu erhéhen, um bei ihnen sowohl Stolz auf das Erreichte zu
erzielen als auch die noch zu l6senden Aufgaben zu verdeutlichen. Dabei
ist vor allem Zahlenmaterial aus dem unmittelbaren Erfahrungsbereich
der Schiiler (Patenbetrieb, Gemeinde, Stadt usw.) zu verwenden.
Ansatzpunkte ergeben sich zum Beispiel bei Berechnungen mit dem
Rechenstab im Stoffabschnitt 5.2. der Klasse 8 sowie in den Abschnitten
1.4. und 2. der Klasse 10 oder bei der Liosung verschiedenster Aufgaben
im Zusammenhang mit der Priifungsvorbereitung.

Durch die (vereinfachte) Erérterung von Eeispielen fiir die wachsende Be-
deutung der Mathematik auf den verschiedensten Gebieten des gesell-
schaftlichen Lebens (Industrie, Landwirtschaft, Verkehrswesen, Landes-
verteidigung u. a.) sollen die Schiiler verstehen lernen, da8 auch die For-
schungsergebnisse derjenigen Wissenschaftler unseres Staates, die auf
mathematischem Gebiet tiitig sind, letztlich zur weiteren Stirkung und
Festigung der Deutschen Demokratischen Republik, zur Erhéhung ihres
Ansehens und ihrer internationalen Wertschitzung beitragen. Die Schiiler
sollen angeregt werden, entsprechende Pressemeldungen zu verfolgen.
Beispiele fiir die Anwendung der Mathematik im Militirwesen sind zu
nutzen, um die Schiiler zu der Einsicht zu fiihren, daB mathematisch-
naturwissenschaftliche Erkenntnisse in der Hand eines sozialistischen
Staates der Sicherung des Friedens dienen, daB die gleichen Erkenntnisse
aber von den Regierungen imperialistischer Staaten zu aggressiven Zwek-
ken miBbraucht werden. Daraus ist die SchluBfolgerung abzuleiten, daf
der Erwerb eines hohen mathematischen Wissens und Kénnens auch im
Hinblick auf die Erhéhung der Verteidigungsbereitschaft gegeniiber impe-
rialistischen Bedrohungen eine moralische Pflicht eines jeden jungen Men-
schen unseres Staates ist. Die Schiiler miissen zu der Uberzeugung ge-
langen, dal der humanistische Auftrag eines Wissenschaftlers — wie der
eines jeden Werktitigen — nur in der sozialistischen Gesellschaft seine
volle Verwirklichung finden kann. An aktuellen Beispielen ist den Schii-
lern zu zeigen, wie auch bedeutende Personlichkeiten aus nichtsozialisti-
schen Lindern sich der aus dieser Erkenntnis erwachsenden Verantwor-
tung bewufit werden und mit Stimme und Tat fir die Sache des Friedens
und des Fortschritts eintreten. Vor allem muB aber der Mathematiklehrer
durch seine eigene politische Haltung, durch ein klares Bekenntnis zu der

.
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sozialistischen Deutschen Demokratischen Republik ein Vorbild fiir seine
Schiiler sein.

Zur Formung des wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler hat der
Mathematikunterricht der AbschluBklassen dadurch beizutragen, daB er
sie erkennen 148t, wie auch die mathematischen Begriffe, die mathemati-
schen Denk- und Arbeitsweisen u. 4. letztlich ihren Ursprung in den Ge-
gebenheiten und Bediirfnissen der Praxis haben. Die Schiiler miissen mehr
und mehr zu der Einsicht gefiihrt werden, da8 mathematische Unter-
suchungen genauso wie Forschungen auf naturwissenschaftlichem oder
technischem Gebiet das Ziel haben, bestimmte praktische Probleme zu
16sen oder zumindest mathematische Hilfsmittel fiir die Bewiltigung kiinf-
tiger Aufgaben zur Verfiigung zu stellen. Unter diesem Aspekt sind auch
historische Bemerkungen an geeigneter Stelle in den Unterricht einzu-
figen. Die Tatsache, da8 mit ein und demselben mathematischen Ausdruck
die verschiedensten Sachverhalte der objektiven Realitit beziiglich be-
stimmter Eigenschaften beschrieben werden konnen, ist zu nutzen, um das
Verstindnis der Schiiler fiir die Existenz gleichartiger Strukturen in man-
nigfaltigen Gegenstandsbereichen zu erhéhen. Anhand von Beispielen
aus den verschiedensten Bereichen des gesellschaftlichen Lebens — wie
Naturwissenschaft, Technik und Landesverteidigung — muf3 den Schiilern
weiterhin der groBe Wert der mathematischen Begriffe und Denkweisen,
der mathematischen Terminologie und Symbolik fiir die exakte Fassung
und die Losung von Problemen aus diesen Gebieten gezeigt werden. Auf
diese Weise soll den Schiilern deutlich werden, welche Bedeutung die
Mathematik fiir das Erkennen und Verindern der Welt durch den Men-
schen besitzt.

Im Zusammenwirken mit allen anderen Unterrichtsfachern hat der Mathe-
matikunterricht der AbschluBklassen zur weiteren Ausbildung solcher
moralischen Qualitdten der Schiiler beizutragen, die einen sozialistischen
Staatsbiirger auszeichnen.

Anhand des nun bereits recht anspruchsvollen mathematischen Stotfes
sowie durch Verwenden von Erkenntnissen aus anderen Fichern, wie
Physik, Chemie und polytechnischer Unterricht, sind die Einsicht in die
Notwendigkeit einer sorgfiltigen, gewissenhaften Arbeitsweise sowie
Zielstrebigkeit, Willensstirke und Beharrlichkeit zu entwickeln. .
Den Schiilern muB8 deutlich werden, daB saubere Heftfiihrung, tbersicht-
liche Anordnung der Rechnungen oder Genauigkeit beim Schreiben der
mathematischen Symbole nicht allein aus Griinden der Asthetik wiin-'
schenswert, sondern mit zunehmender Kompliziertheit der Aufgaben ge-
radezu eine Voraussetzung fiir deren Lésung sind.

Auf der Grundlage ihres erhohten Verstidndnisses fiir technisch-wissen-
schaftliche Fragen und im Zusammenhang mit dem Problem der Berufs-
wahl sollte den Schiilern auch gezeigt werden, welche Konsequenzen
Sorglosigkeit, mangelnde Genauigkeit u. 4. in der Praxis haben kénnen.
Durch das Vertrautmachen der Schiiler mit bestimmten Kontrollmethoden
(z. B. Proben bei Gleichungen, Uberschlagsrechnungen, Anwenden meh-
rerer Losungsverfahren) hat der Mathematikunterricht zur Entwicklung
einer kritischen Denkhaltung beizutragen. Es muB fiir die Schiiler zur
Selbstverstiandlichkeit werden, sowohl ihre eigenen Arbeitsergebnisse



stindig zu kontrollieren als auch gegenteilige Ansichten anderer gewissen-
haft und vorurteilsfrei zu priifen. An geeigneten Beispielen ist insbeson-
dere zu demonstrieren, zu welchen Fehlentscheidungen voreilige Verall-
gemeinerungen oder unbedachte Analogieschliisse fithren konnen.

Indem der Lehrer an geeigneten Stellen des Unterrichts Ausblicke auf
wihrend der Oberschulzeit nicht zu behandelnde Gebiete der Mathematik
(wie z. B. Ungleichungssysteme, Grundlagen der Elektronischen Datenver-
arbeitung usw.) gibt und auf deren Bedeutung fiir die Praxis hinweist,
muB den Schiilern sowohl die Grenze ihres bisher erworbenen Wissens
aufgezeigt als auch die Notwendigkeit stindiger Weiterbildung deutlich
gemacht werden. ‘

Der Mathematikunterricht der Klasse 10 hat nicht allein durch die Ver-
wirklichung der vorstehend genannten fachiibergreifenden Zielstellungen
gemeinsam mit allen anderen Fiachern zur Realisierung der allgemeinen
Bildungs- und Erziehungsziele beizutragen, sondern muB auch ganz spe-
zielle Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Behandlung bestimmter Stoff-
gebiete besonders im Fach Physik und im polytechnischen Unterricht
schaffen. Andererseits sind im Mathematikunterricht die durch die ge-
nannten Ficher bereitgestellten Vorleistungen zu nutzen. Die Ausfihrun-
gen zur Koordinierung im Teil ,Inhalt des Unterrichts“ miissen deshalb
bei der Unterrichtsgestaltung genau beachtet werden.



HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Der vorliegende Lehrplan baut unmittelbar auf dem nach dem ,Lehrplan
fiir den Mathematikunterricht der Klassen 6 bis 8 der zehnklassigen all-
gemeinbildenden polytechnischen Oberschule“ bis zum Ende der Klasse 8
vermittelten mathematischen Wissen und Kénnen auf und stellt die kon-
sequente Weiterfilhrung des dort ausgewiesenen Weges dar.

Entsprechend der Spezifik der Klassen 9 und 10 als AbschluBklassen
unserer zehnklassigen polytechnischen Oberschule erméglicht und fordert
der Lehrplan, den Unterricht in diesen beiden Klassen so zu gestalten,
daB alle Schiiler eine feste und anwendbare mathematische Grundlagen-
bildung erwerben. Dazu ist es notwendig, daBl ihr in den Vorjahren er-
worbenes Wissen und Koénnen immer wieder aufgegriffep, verarbeitet,
systematisiert, angewendet und mit dem neuen Wissen und Kénnen zu
einem einheitlichen Ganzen verschmolzen wird. Bei der Gestaltung des
Unterrichts sind die den Mathematiklehrgang durchziehenden Leitlinien
zu beachten und durch vertiefende Ubungen, durch Wiederholungen, Zu-
sammenfassungen, Systematisierungen, Analogiebetrachtungen u.a. den
Schiilern auch bewufBtzumachen. Hierzu sollten geeignete Ansatzpunkte
in beiden Schuljahren, besonders aber auch die im Plan der Klasse 10
ausgewiesenen Stunden fiir die Festigung und die Vorbereitung auf die
schriftliche und miindliche Priifung genutzt werden.

Neben einer geniigenden Anzahl Ubungsstunden sind jeweils wihrend
des gesamten Schuljahres auch planmiBig Wiederholungs- und Systemati-
sierungsstunden durchzufiihren sowie die vielfdltigen Moglichkeiten der
immanenten Wiederholung und der tiiglichen Ubung voll zu nutzen. An
besonders wichtigen Punkten des Lehrgangs ist im Teil ,Inhalt des Unter-
richts“ des vorliegenden Plans der Inhalt notwendiger Wiederholungen
(z. T. unter Angabe der hierzu vorgesehenen Unterrichtszeit) explizite aus-
gewiesen. Damit sollen dem Lehrer aber keinesfalls Beschrankungen hin-
sichtlich methodischer Gestaltung und Zeitpunkt der Durchfithrung von
Wiederholungen auferlegt werden.

Durch eine lebendige, abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts unter
zweckmiiBiger Einbeziehung von Unterrichtsmitteln ist das Interesse der
Schiiler am Fach Mathematik und die Freude am Lernen weiter zu er-
héhen.

Ausgehend von den Zielstellungen des Lehrplans sollten in den Kiassen 9
und 10 vorrangig solche Unterrichtsmethoden gewihlt werden, die die
Aktivitdt und Selbstidndigkeit der Schiiler bei der Aneignung und Anwen-
dung von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten férdern.

Um die Befdhigung der Schiiler zu schopferischem Denken und damit zu
produktiver geistiger Téatigkeit zu férdern, sind weiterhin in verstiirktem
MaBe gewisse wissenschaftliche Denk- und Arbeitsmethoden (einschlieBlich
Algorithmen) sowie Techniken geistiger Arbeit zu vermitteln beziehungs-
weise schon frither verwendete bewuBtzumachen. Auf diese Weise sollen
die Schiiler gleichzeitig an eine rationelle Form der selbstindigen Aneig-
nung von Wissen und Kénnen herangefiihrt werden. Sie erhalten damit
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die Moglichkeit, in ihrem weiteren Leben auch ihre mathematische Bil-
dung zu vervollkommnen und den wachsenden Anforderungen entspre-
chend zu erweitern.

Neben der Fihigkeit zum selbstindigen Wissenserwerb muB in den beiden
AbschluBklassen insbesondere auch das Bediirfnis zum Weiterlernen ver-
stdrkt entwickelt werden. Die Schiiler sollten dazu angeregt werden, sich
auch auBlerhalb des Unterrichts und erst recht nach AbschluB ihrer Ober-
schulzeit auf mathematischem Gebiet weiterzubilden.

Ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts besteht darin, die Schiiler
zu befdhigen, ihr mathematisches Wissen in den verschiedensten Be-
reichen anwenden zu konnen. Nachdem an den "Grundlagen fiir die Ent-
wicklung dieser Fahigkeit bereits von Klasse 1 an gearbeitet wurde, sind
die nunmehr umfangreichen mathematischen Kenntnisse der Schiiler zu
nutzen, um auch Aufgaben mit héherem Schwierigkeitsgrad zu be-
arbeiten. :

Dem Herauslosen des mathematisch Wesentlichen aus einer bestimmten
praktischen Problemstellung und_seiner mathematisch exakten Formulie-
rung gebiihrt dabei besondere Aufmerksamkeit. Um dieses Ziel zu er-
reichen, ist es notwendig und erforderlich, daB alle Schiiler durch eine
entsprechende Unterrichtsgestaltung die Fidhigkeit zum selbstindigen Fin-
den des Lésungsweges erwerben.

GrofBle Bedeutung besitzt dabei die Entwicklung beziehungsweise Vorgabe
von heuristischen Regeln (verkiirzte Algorithmen), um alle Schiiler in die
Lage zu versetzen, zielgerichtet und rationell den mathematischen Ansatz
bei der Losung von vielfiltigen Sach- und Anwendungsaufgaben zu finden.
Es geniigt deshalb oftmals, nach Formulierung des mathematischen An-
satzes die Bearbeitung der Aufgabe abzubrechen, also keine numerische
Rechnung durchzufiihren.

Besondere Beachtung gebiihrt auch in den Klassen 9 und 10 dem exakten,
Gebrauch der Muttersprache. Hierbei sind vor allem diejenigen Aspekte
zu beriicksichtigen, die im Lehrplan fir das Fach Deutsch genannt werden.
Der Mathematikunterricht ist so anzulegen, daB die Schiiler hdufig Ge-
legenheit erhalten, sich zusammenhiéngend — miindlich und schriftlich —
sprachlich zu dulern, etwa beim Vortragen und Erldutern von Loésungs-
wegen fiir eine gestellte Aufgabe (einschlieBlich Beweisaufgaben), beim
Begriinden von Lésungswegen und béim Beschreiben von Konstruk-
tionen,

Es wird empfohlen, neben zahlreichen kurzen miindlichen und schrift-
lichen Leistungskontrollen in den Klassen 9 und 10 etwa je vier — dar-
unter auch mehrstiindige — Klassenarbeiten zu schreiben.

Wihrend sich die Kurzkontrollen in der Regel auf den unmittelbar zuvor
behandelten Stoff beziehen, sollte durch die Klassenarbeiten auch friiher
erworbenes Wissen und Kénnen iiberpriift werden. Der Lehrer sollte da-
bei in den mindlichen wie schriftlichen Leistungskontrollen von den
Schiilern vorrangig das Losen mathematischer Probleme verlangen und
nicht das Erfassen von Einzelkenntnissen in den Vordergrund stellen.
Neben dem Wissen sind auBerdem stindig der Grad des Verstdndnisses
fiir mathematische Zusammenhinge, der Entwicklungsstand bestimmter
Fihigkeiten und die Beherrschung wichtiger Arbeitsverfahren zu kon-
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trollieren. Auf eine entsprechende duBlere Form der schriftlichen Schiiler-
arbeiten ist groBter Wert zu legen, wobei die Hinweise zur Bewertung der
Form in AbschluBarbeiten als MaBstab gelten miissen.

Im Zusammenhang mit den fiir die Klassen 9 und 10 vorgesehenen Stoff-
gebieten muB eine Anzahl Begriffe von zum Teil groBer mathematischer
Bedeutung behandelt werden. Im Stoffteil des vorliegenden Plans ist hier-
bei zwischen dem ,,Einfiihren“ und dem , Deflnieren* dieser Begriffe unter-
schieden. Von der Einfiihrung eines Begriffes wird gesprochen, wenn die
Schiiler mit dem Begriff lediglich durch Beschreibung seines Inhalts und
Umfangs, durch seine Verwendung in verschiedenen Zusammenhingen,
durch Angabe von Beispielen u.&d. vertraut zu machen sind. Ist dagegen
vom Definieren des betreffenden Begriffs die Rede, so soll die Erarbeitung
des Begriffs tatsichlich bis zu dessen Deflnition in der logischen Bedeu-
tung dieses Wortes gefiihrt werden. (Alle im Lehrplan verwendeten Be-
griffe, die nicht als ,einzufiihren“ oder ,zu definieren“ gekennzeichnet
sind, bilden keinen Behandlungsgegenstand.)

Mit dem Hinweis Zur Information sind im vorliegenden Plan all jene
nicht zum Grundwissen gehorende Stoffteile gekennzeichnet, auf die der
Lehrer im Unterricht zwar eingehen kann, die aber nicht Gegenstand voa
Leistungskontrollen sein diirfen. Es handelt sich dabei um fest umrissene
Stoffe, deren Beherrschung nicht notwendige Voraussetzung fiir das Ver-
stindnis der folgenden Gebiete ist, die aber der Erganzung, Abrundung
und Vertiefung des Wissens und Koénnens der Schiiler dienen, die Aus-
blicke auf Anwendungsmoglichkeiten bestimmter mathematischer Er-
kenntnisse ermoglichen und Anregungen zum selbstindigen Weiterlernen
geben.

Der Zeitplanung wurden fiir die Klasse 9 30 Unterrichtswochen mit je
5 Wochenstunden und fir die Klasse 10 28 Unterrichtswochen mit je
4 Wochenstunden sowie 2 Wochen fiir die miindliche und schriftliche Pri-
fung zugrunde gelegt. Fiinf der 28 Unterrichtswochen der Klasse 10 sind-
fiir das Festigen und Systematisieren sowie fiir die Vorbereitung auf die
miindlichen und schriftlichen Priifungen (unter besonderer Beriicksichti-
gung der in den Leitlinien ausgewiesenen Schwerpunkte) vorgesenen.

Die angegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete (einstellig numeriert)
sind als verbindlich zu betrachten, die Zeitangaben fiir die Stoffabschnitte
(zweistellig numeriert) stellen Empfehlungen dar und sollen lediglich zur
Orientierung dienen.
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STOFFUBERSICHT

KLASSE 9

1. Reelle Zahlen; Arbeiten mit Variablen

1.1. Wiederholung und Systematisierung
1.2. Reelle Zahlen
1.3. Arbeiten mit Variablen

2. Unglelch und Gleich ¢

2.1. Lineare Ungleichungen
2.2. Systeme aus zwei linearen Gleichungen

3. Pot und Potenzfunkti

3.1. Potenzen
3.2. Potenzfunktionen

4. Quadratische Funktionen und quadratische Gleich

43 Stunden
(9 Stunden)
(9 Stunden)
(25 Stunden)
25 Stunden
(13 Stunden)
(12 Stunden)
32 Stunden
(18 Stunden)
(14 Stunden)

30 Stund

4.1. Quadratische Funktionen
4.2. Quadratische Gleichungen

5. Exponential- und Logarithmusfunktionen;
Rechenhilfsmittel

5.1. Exponential- und Log:arithmusfunkt.ionen
5.2. Rechenhilfsmittel

insgesamt

(10 Stunden)
(20 Stunden)

20 Stunden

(8 Stunden)
(12 Stunden)

150 Stunden
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KLASSE 10

1. Winkelfunktionen 62 Stunden
1.1. Die Funktion y=sinzx (10 Stunden)
1.2. Die Funktionen y=cosx, y =tanx und y =cotx (8 Stunden)
1.3. Beziehungen zwischen Winkelfunktionswerten (14 Stunden)
1.4. Anwendung der Winkelfunktionen bei

Dreiecksberechnungen (30 Stunden)
2. Korperdarstellung und Kdrperberechnung 30 Stunden
2.1. Wiederholung und Ergédnzung (16 Stunden)
2.2. Pyramiden- und Kreiskegelstiimpfe (14 Stunden)

3’ Festigung und Systematisierung; Priifungsvorbereitung 20 Stunden

ir nt 112 Stund




- INHALT DES UNTERRICHTS

KLASSE 9

1. Reelle Zahlen; Arbeiten mit Variablen 43 Stunden

Das erste Stoffgebiet von Klasse 9 hat zwei Hauptaufgaben zu erfiillen.
Einmal sollen die Schiiler — ausgehend von einem systematisierenden
Uberblick iiber die bereits behandelten Zahlenbereiche sowie iiber das
Rechnen in diesen Bereichen und der anschlieBenden Begriindung der
Notwendigkeit einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung — mit dem
Begriff der reellen Zahl vertraut gemacht werden und lernen, in welcher
Weise mit reellen Zahlen gerechnet wird. Zum anderen muB dieses Stoff-
gebiet zur Vertiefung und Festigung der Fertigkeiten der Schiiler im Ar-
beiten mit Variablen fiihren, wodurch wichtige Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Behandlung der anschlieBenden Stoffgebiete geschaffen
werden,

In der einleitenden Wiederholung sind den Schiilern noch einmal wesent-
liche Eigenschaften der bisher behandelten Zahlenbereiche im Hinblick
auf die Einfilhrung der reellen Zahlen bewuBtzumachen. Bereits in
Klasse 7 wurde den Schiilern an Beispielen erlidutert, daB sich zwar zu
zwei beliebigen rationalen Zahlen immer noch eine dritte finden ldgt,
die zwischen den beiden gegebenen liegt, daB aber trotzdem Punkte auf
der Zahlengeraden existieren, denen keine rationale Zahl zugeordnet
werden kann. Zu Beginn des Stoffabschnitts 1.2, sind nun diese beiden
Aussagen zu beweisen, wobei von den Kenntnissen auszugehen ist, die
die Schiiler bereits friiher erwarben. Ohne den Unterschied zwischen Zahl
und zugeordnetem Punkt zu verwischen, ist im folgenden immer wieder
auf die Anschauung Bezug zu nehmen. Die Schiiler miissen wissen, da}
zum Beispiel der Endpunkt der von 0 aus abgetragenen Diagonale des
Einheitsquadrats ein solcher ,irrationaler Punkt“ ist, da keine rationale
Zahl die Gleichung x2=2 erfiillt. Der Beweis hierfiir ist indirekt zu fiih-
ren, wodurch gleichzeitig die Kenntnisse der Schiiler iiber diese Beweis-
form wie auch liber einige einfache zahlentheoretische Beziehungen weiter-
entwickelt werden. Damit ist ein Motiv fiir die Notwendigkeit einer aber-
maligen Zahlenbereichserweiterung geschaffen. Die Schiiler sollen durch die-
ses Vorgehen — Wahl eines mit den bisher erworbenen Kenntnissen nicht
l6sbaren Problems als Ausgangspunkt — auBerdem in der Einsicht be-
stirkt werden, daB auch mathematische Begriffe letztlich dazu dienen, be-
stimmte Sachverhalte der objektiven Realitit oder unseres Denkens zu
beschreiben beziehungsweise einer weiteren Bearbeitung zuginglich zu
machen. .

Ausgehend von der Erkenntnis der Schiiler, daB die rationalen Zahlen
nicht zur Kennzeichnung aller Punkte der Zahlengeraden ausreichen, ist
nun ein Verfahren zu erdrtern, das es gestattet, auch irrationale Punkte
arithmetisch zu beschreiben. Hierzu wird zunichst (in Analogie zu Stoff-
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gebiet 4 von Klasse 7) kurz angedeutet, wie ein solcher Punkt durch ein
in beliebiger Weise stindig verfeinertes Netz von Intervallen immer wei-
ter eingeschachtelt werden kann. Mit Hinweis auf die praktische Bedeu-
tung geht man dann jedoch schnell zu der Intervallschachtelung tiber, die
durch fortgesetzté Zehnteilung entsteht. Die Folge der Zahlen, durch die
jeweils die unteren Intervallenden charakterisiert werden, ermoglicht eine
eindeutige Kennzeichnung des betreffenden Punktes. Eine reelle Zahl wird
dann als unendlicher Dezimalbruch definiert.

Bei der Einfiihrung der Ordnungsrelation und der Addition in der Menge
P der reellen Zahlen ist auf die Kenntnisse der Schiiler iiber das Rechnen
mit rationalen Zahlen Bezug zu nehmen. Sie sollen erkennen, da8 die
Ordnung der reellen Zahlen mit der ihnen schon bekannten Ordnung in
der Teilmenge R von P — also der Menge der rationalen Zahlen — ver-
triglich ist. Die Rechenoperationen mit reellen Zahlen sind nicht zu defi-
nieren. Es soll lediglich an Beispielen erldutert werden, wie man reelle
Zahlen unter Verwendung rationaler Niherungswerte addiert, multipli-
ziert usw. Die Schiiler miissen zum Beispiel verstehen, welche Uber-
legungen erforderlich sind, um feststellen zu diirfen, daB der rationale
Niherungswert fiir die Summe der rationalen Naherungswerte zweier
reeller Zahlen bis zu einer bestimmten Stelle gesichert ist.

Die Tatsache, daB im Bereich der reellen Zahlen dieselben Rechengesetze
(Kommutativ-, Assoziativ- und Monotoniegesetze sowie das Distributiv-
gesetz) wie im Bereich der rationalen Zahlen und in engeren Bereichen
gelten, wird den Schiilern ohne weitergehende Erliduterung lediglich mit-
geteilt.

Bei dem sich anschlieBenden Abschnitt ,Arbeiten mit Variablen“ findet
nach einem zusammenfassenden Uberbhck uber die bisher benutzten
Variablengrundbereiche — einschlieBlich GréBenbereiche — die Menge P
als Variablengrundbereich Verwendung. (Es ist zu vereinbaren, da8 auch
im folgenden — sofern nicht ausdriicklich anders vermerkt — diese Menge
stets als Variablengrundbereich zugrunde gelegt wird.) Den Schiilern muf
in Klasse 9 véllig klar sein, daB eine Variable ein Zeichen firr ein beliebi-
ges Element einer fest vorgegebenen Menge, des Variablengrundbereichs,
darstellt und daB demzufolge die Verwendung von Variablen nur dann
sinnvoll ist, wenn man fir jede Variable einen dazugehoérigen Grund-
bereich angibt.

Zur Festigung dieser Erkenntnis ist an emiachen Beispielen auch das Ab-
schitzen und Vergleichen der Werte zu iiben, die ein Term mit Variablen
bei gegebenem Grundbereich annehmen kann.

Beispiele: Wélchen kleinsten Wert kann der Term (x —2) (x + 2) anneh-
men? (x €R)
Setze in die Termen —2— und = fur n natiirliche Zahlen ein und
vergleiche die erhaltenen Werte!
Fir welche reellen Zahlen existiert der Term

2
icht?
3I°0 nicht?

Um den universellen Charakter der Mathematik zu verdeutlichen, ist den
Schiilern anhand geeigneter Beispiele zu zeigen, wie sich verschieden-



artigste Sachverhalte beziiglich bestimmter Eigenschaften durch ein und
denselben mathematischen Ausdruck beschreiben lassen.

Beispiel: Mit Hilfe einer- Gleichung der Form d = %

berechnet man zum Belspiel

-G
— den Prozentwert (P— 100 ):
— den elektrischen Widerstand eines homogenen Leiters
—e-t,

(R=— "y )

— die an einem Hebelarm angreifende Kraft (F, = E‘ b );
. . G h

— das Volumen einer Pyramide (V= ——).

Beim Wiederholen und Uben des Rechnens unter Verwendung von Varia-
blen sollte den Schiilern auch bewuBtgemacht werden, daB Variable kein
Untersuchungsobjekt der Mathematik sind, sondern einen wichtigen Be-
standteil der mathematischen Fachsprache darstellen. Aus diesem Grunde
gibt es auch keine Regeln fiir das Arbeiten mit Variablen an sich — viel-
mehr wird mit ihnen so ,gerechnet“ wie mit Elementen des betreffenden
Variablengrundbereichs. Die Schiiler soliten darauf hingewiesen werden,
daB unter anderem deshalb Begriffe wie ,gemeinsame Vielfache* oder
~gemeinsame Nenner“, die an sich nur fiir Zahlen erklirt sind, auch beim
Arbeiten mit Variablen Verwendung finden.

Die binomischen Formeln sind als wichtige Spezialfille der Multiplika-
tion von zweigliedrigen Summen zu kennzeichnen (Beschridnkung auf
zwel Summanden). Die Schiiler sollen sich die beiden genannten binomi-
schen Formeln fest einprigen und sicher anwenden konnen. Dabei ist
gleichzeitig das Rechnen mit rationalen Zahlen stiindig zu iiben.

Das Umformen von vollstindigen Quadraten in Quadrate von Binomen
beziehungsweise das Bilden vollstindiger Quadrate durch quadratische
Erginzung mufl als unmittelbare Vorbereitung auf die Betrachtung qua-
dratischer Funktionen beziehungsweise das Losen quadratischer Gleichun-
gen angesehen werden. Auch alle anderen Ubungen im Umformen von
Termen sollten moglichst so gestaltet werden, daB entweder wichtige Vor-
leistungen fiir nachfolgende Stoffgebiete erbracht werden oder zumindest
die ZweckmiBigkeit, die erzielte Vereinfachung im Hinblick auf die wei-
tere Verwendung des jeweiligen Terms offensichtlich ist. Unter dem glei-
chen Aspekt sind die im Stoffteil angefilhrten Einschrinkungen hinsicht-
lich des Rechnens mit Quotienten zu betrachten.

Beim Addieren und Subtrahieren von Quotienten ist auf das Prinzip der
Rickfithrung neuer Probleme auf bereits geldste hinzuweisen.

Als Ubungsmaterial fiir das Umformen von Termen beziehungsweise Aut-
16sen von Gleichungen nach einer Variablen sind vorrangig Gleichungen
aus dem Unterricht in Planimetrie, Stereometrie sowie aus dem Physik-
unterricht und dem polytechnischen Unterricht zu verwenden.
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Beispiele: V= % dz-h

A= xr(r+3s)

x 0, ® ., &
le"-—4‘d:'=T(d|+dz)(a|-d'z)
a
- %
s= 2 t
P=U-J
_e-!
R="2
1,1
R R, ' R.

Die Ubungen im Arbeiten mit Variablen sind mit dem Lésen einfacher
Beweisaufgaben zu verbinden. Weiterhin muB3 das vorliegende Stoflgebiet
dazu beitragen, die Schiiler zu befidhigen, die Struktur gegebener Terme
und die Reihenfolge der durchzufiihrenden Rechenoperationen zu erken-
nen sowie in Textform gegebene mathematische Sachverhaite unter Ver-
wendung von Variablen ausdriicken und einfache Terme ,in Worte fassen“
zu kénnen. Diese Fihigkeiten sind auch fiir die polytechnische Bildung der
Schiiler bedeutsam.

1.1. Wiederholung und Systematisierung (9 Stunden)

Die Begriffe ,Menge*, ,Element von“, ,Teilmenge von*;

die Begriffe ,natiirliche Zahl“, ,gebrochene Zahl“, ,rationale Zahl“, ,ganze

Zahl“ und die Teilmengenrelation zwischen den entsprechenden Zahlen-

mengen; Veranschaulichung der Tcilmengenrelation mit Hilfe von Men-

gendiagrammen,

Das Rechnen in den genannten Zahlenbereichen unter besonderer Beachtung

— der Grofler-(Kleiner-)als-Relation und des Ordnens;

— der Darstellung gebrochener Zahlen als Dezimalbriiche;

— des Arbeitens mit Niherungswerten (vgl. Lehrplan Klasse 6, Ab-
schnitt 2.5.).

Veranschaulichen von Zahlen aus den genannten Bereichen auf dem Zah-

lenstrahl beziehungsweise auf der Zahlengeraden;

die Begriffe ,ein“ und ,genau ein“ sowie ,eindeutig" und ,eineindeutig":

der Begrifl ,iiberall dicht liegen*;

Existenz von Punkten der Zahlengeraden. denen keine rationale Zahl zu-

geordnet werden kann (Wiederholung dieser in Klasse 7 lediglich mitge-

teilten Tatsache); Einfiihren von ,irrationaler Punkt®,

Ubersicht iiber die Rechenoperationen, die in den einzelnen Zahlenbereichen

uneingeschrinkt beziehungsweise nicht uneingeschriankt ausfiihrbar sind.

Bemerkung: Es ist dem Lehrer [reigestellt, bestimmte Teile aus dem Ab-
schnitt 1.1, im Zusammenhang mit der Behandlung von ge-
eigneten Stoffen des Abschnitts 1.2, zu wiederholen.
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1.2, Reelle Zahlen (9 Stunden)

Beweis des Satzes iiber die Dichtheit (im Bereich der rationalen Zahlen);
indirekter Beweis, daB keine rationale Zahl die Gleichung x2 =2 erfiillt;
dabei Wiederholen von ,irrationale Zahl“.

Kurzer Hinweis auf verschiedene Moglichkeiten der Einschachtelung von
irrationalen Punkten auf einer Zahlengeraden; Einfiihren von ,Inter-
vall“;

Intervallschachtelung durch fortgesetzte Zehnteilung; Beschreiben der
Lage irrationaler Punkte auf einer Zahlengeraden durch eine Zahlen-
folge;

Mitteilen der Tatsache, daB sich jeder Punkt der Zahlengeraden eindeutig
durch eine solche Folge beschreiben 148t;

Deflnieren des Bégriffs ,reelle Zahl“ als unendlichen Dezimalbruch;
schrittweises Berechnen von rationalen Niherungswerten fiir einige reelle
Zahlen.

Die Menge aller periodischen — einschlieBlich aller endlichen — Dezimal-
briiche (bzw. aller rationalen Zahlen) und die Menge aller nichtperiodi-
schen Dezimalbriiche (bzw. aller irrationalen Zahlen) als Teilmengen der
Menge der reellen Zahlen (Symbol: P);

Veranschaulichen durch Mengendiagramme.

Erldutern der Notwendigkeit, die Ordnungsrelation und die Rechenopera-
tionen fiir reelle Zahlen zu definieren;

Erldutern der Ordnung reeller Zahlen durch Stellenvergleich anhand von
Beispielen;

Erldutern der Grundrechenoperationen — insbesondere der Addition — fiir
reelle Zahlen anhand von Beispielen.

Mitteilen der Giiltigkeit der aus engeren Zahlenbereichen bekannten
Rechengesetze im Bereich der reellen Zahlen;

Verdeutlichen der Ergebnisse der Erweiterung des Bereichs der rationalen
zum Bereich der reellen Zahlen (wie: Existenz einer Lésung von z2=2;
Mb5glichkeit, jeden Punkt der Zahlengeraden durch eine Zahl zu be-
schreiben);

Erweitern des Wurzelbegriffs durch Definieren von

n
Yo (@€EP. az0,nEN,n=1).

n
Zur Information: Existenz von }/?
Existenz des Bereichs der komplexen Zahlen.

1.3. Arbeiten mit Variablen (23 Stunden)

Wiederholung:
Die Begriffe ,Variable“, ,Term“ und ,Variablengrundbereich*;
Einsetzen von Zahlen und GréB8en fiir Variable in Termen;
Wiederholen der in Klasse 8 behandelten Arten von Termumformungen.
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Ubungen im Erkennen der Gestalt von Termen und der Reihenfolge der
durchzufiihrenden Rechenoperationen; Ubungen im Beschreiben der Struk-
tur von Termen.

Die binomischen Formeln (a4 b)*= a? 4 2ab + b2 und
(@+b)(@—b)=a’~b? (a, bE P);

Ubungen im Anwenden der binomischen Formeln wie

— Umformen von Summen in Produkte (und umgekehrt);

— Ermitteln der quadratischen Ergtinzung.

Ubungen im Erweitern und Kiirzen von Quotienten (mit ein- oder zwei-
gliedrigen Erweiterungsfaktoren beziehungsweise mit vorwiegend ein-
gliedrigen Kiirzungsfaktoren);

Multiplizieren und Dividieren von Quotienten (Dividend und Divisor ein-
oder zweigliedrig); Hinweis auf ,Doppelbriiche“.

Addieren und Subtrahieren von Quotienten (Dividend ein- oder mehr-
gliedrig, Divisor im allgemeinen eingliedrig).

Zur T A mit igen D

Ubungen im Umformen von Gleichungen nach einer der darin auftreten-
den Variablen;

Ubungen im Formulieren von in Textform b th tischen
Sachverhalten unter Verwendung von Variablen;

Ubungen im Beweisen unter Verwendung von Variablen.

Zur Information: Verwendung von Variablen in anderen W H
der von Vieta eingefihrten Symbolik.

2. Ungleichungen und Gleich 0 25 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat das Ziel, die Kenntnisse der Schiiler ilber Gleichun-
gen und Ungleichungen durch die systematische Erdrterung von Umfor-
mungs- und Losungsvertahren fiir Ungleichungen und lineare Gleichungs-
systeme zu erweitern und sichere Fertigkeiten im Anwenden dieser Ver-
fahren zu vermitteln.

Analog zu dem Vorgehen in den Klassen 8 bis 8 — auf das in Form von
Wiederholungen, Gegentberstellungen, Vergleichen usw. hiiufig Bezug zu
nehmen ist — erfolgt auch die Behandlung der Gleichungssysteme und
Ungleichungen auf mengentheoretischer Grundlage.

Im Abschnitt 2.1. werden die Schiiler anhand von Beispielen mit Umfor-
mungsregeln fir Ungleichungen in zu diesen #quivalente vertraut ge-
macht, wobei die Unterschiede zu den Umformungsregeln fir Gleichungen
deutlich herauszuarbeiten sind. Durch vielfiltige Ubungen milssen die
Schiiler Sicherheit im Anwenden dieser Regeln beim Ldsen von linearen
Ungleichungen mit einer Variablen erwerben und befiihigt werden, lineare
Ungleichungen aus praktischen Sachverhalten aufzustellen.

Beim Aufstellen und Lisen linearer Gleichungen und Ungleichungen sind
auch Sachverhalte aus dem polytechnischen Unterricht sowie aus dem
Chemie- und Physikunterricht zu verwenden.

Beispiele: — Berechnen von Ubemetzungsverhﬁltnissen an einfachen Stirn-
radgetrieben; ’
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— Berechnen von elektrischen Leistungen;

— Umrechnungsiibungen am Vielfachmefgerit;

— Volumenberechnung bei der Athanbildung aus Athen und
Wasserstoff;

— Geschwindigkeitsberechnungen.

Fir Ubungen sind weiterhin auch Beispiele zu wihlen, in denen Variable
als Koeffizienten auftreten (mit anschlieBender Losungsdiskussion). Da-
durch sollen gleichzeitig die Fertigkeiten der Schiiler im Arbeiten mit
Variablen weiter erhoht werden.
Auch bei der Einfiihrung linearer Gleichungssysteme ist wiederum an den
frilher behundelten Stoff anzukniipfen (vgl. Lehrplan Klasse 8, Abschnitt
3.3). Dazu wird von der Tatsache ausgegangen, daB die Losungsmenge
einer linearen Gleichung mit zwei Variablen eine Menge von Zahlen-
paaren ist. AnschlieBend ist dann die Losungsmenge eines Systems als
rchschnitt der Lo aller Einzelgleichungen zu definieven.
Die Schiiler sind zu befihigen, auf Grund ihrer Kenntnisse iiber den
EinfluB der Variablen m und n auf die Lage des Bildes der Funktion
y=mz+n im Koordinatensystem Aussag liber die L&sungsmenge
eines linearen Gleichungssystems zu mach bevor sie diese berechnet
haben.
Von der Moglichkeit, aus der graphischen Darstellung Niiherungslésungen
des Gleichungssystems abzulesen, sollte Gebrauch gemacht werden, ohne
hierzu jedoch Ubungen in groBerem Umfange durchzufiihren.
Es sind nur Systeme aus zwei linearen Gleichungen mit zwei Varmblen
zu behandeln. Auf Systeme mit mehr als zwei Gleich b
weise Variablen kann an geeigneter Stelle hingewiesen werden. Auch
hinsichtlich der Lésungsalgorithmen erfolgt eine Beschrinkung auf ein
Verfahren (empfohlen wird das Einsetzungsverfahren). Die Schiiler sollen
dieses eine Verfahren vollinhaltlich verstehen und — unterstiitzt durch
vielfiiltige Ubungen — sicher anwenden konnen. Bei der Erarbeitung des
gewihlten Lasungsverfahrens ist wiederum (vgl. Stoffgebiet 1.) auf das
Prinzip der Rudkfithrung neuer Fragen auf bereits gelste hinzuweisen.
Fiir Obungen im Aufstellen und Lésen von linearen Gleichungssystcmen
sind neben einfachen formalen Aufgaben Beispiele aus verschiedenen
Stoffgebieten des Mathematikunterrichts und vor allem auch solche Sach-
verhalte zu wihlen, bei deren Bearbeitung die Schiiler auf ihre im Phy-
sik-, Chemie- und polytechnischen Unterricht erworbenen Kenntnisse zu-
ruckgreifen missen.

Beispiele: — Reihen- und Parallelschaltungen von Widerstinden;
— Aufgaben aus der Kinematik und Dynamik;
— stochiometrische Aufgaben;
— Getriebeberechnungen.

Die Schiiler sind zu einer (auch fiir ihre polytechnische Bildung bedeut-
samen) kritischen Einstellung gegeniiber ihren Arbeitsergebnissen zu er-
ziehen. Deshalb darf der Schiiler sein Arbeitsergebnis erst dann als
SLosung* der Aufgabe kennzeichnen, wenn er sich von dessen Richtigkeit
durch eine Kontrolle (im allgemeinen Probe) iiberzeugt hat.
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2.1. Lineare Ungleichungen (13 Stunden)

‘Wiederholung:
Die Begriffe ,Aussage“, ,Gleichung“, ,Ungleichung*,
nerfiillen”, ,Losung*, ,Losungsmenge“ und
.einander #quivalente Gleichungen*;
Umformungsregeln fiir lineare Gleichungen;
Lésen linearer Gleichungen mit einer Variablen,

Einfilhren von ,einander dquivalente Ungleichungen*;

Erarbeiten von Regeln fiir das Umformen von Ungleichungen in zu diesen
#aquivalente anhand von Beispielen; dabei Formulieren der Monotonie-
gesetze mittels Variablen;

Kennzeichnen von Intervallen durch Ungleichungen.

Einfiihren von ,lineare Ungleichung*;

Ubung im Ldsen linearer Ungleichungen mit einer Variablen, die sich auf
den Typ ax + b > 0 beziehungsweise axr + b < 0 (a 3 0) zuriickfiihren
lassen; *

Wiederholen von ,Nullstelle einer linearen Funktion“ als Lésung der zu-
gehorigen Gleichung mit einer Variablen; graphische Veranschaulichung
der Ldsungsmenge einer linearen Gleichung beziehungsweise linearen Un-
gleichung mit einer Variablen (bei verschiedenen Variablengrundberei-
chen) an einer Zahlengeraden;

Aufstellen und Lésen von linearen Gleichungen und Ungleichungen aus
verschiedenen mathematischen und aus praktischen Sachverhalten.

Zur Information: Lineare Ungleichungen mit zwei Variablen.

2.2, Systeme aus zwel linearen Gleichungen (12 Stunden)

‘Wiederholung:
Lineare Funktionen als Mengen geordneter Paare, die lineare Gleichun-
gen der Form y = mx + n erfiillen;
graphische Darstellungen linearer Funktionen mit Gleichungen der
Form y=mzx + n;
der EinfluB von m und n auf die Lage der entsprechenden Geraden im
Koordinatensystem.

Einfithren von ,Durchschnitt zweier Mengen“ anhand von Beispjelen aus
verschiedenen Sachbereichen; dabei Erliutern von ,und“ im Sinne von
»80wohl — als auch“; Veranschaulichen des Durchschnitts zweier Mengen
mittels Mengendiagrammen.

Einfithren von ,System aus zwei linearen Gleichungen mit zwei Varia-
blefy;

Deflnieren von ,Losungsmenge eines Gleichungssystems“ als Durchschnitt
der Losungsmengen aller Einzelgleichungen;

Deuten der Lésungsmenge eines tinearen Gleichungssystems aus zwei
Gleichungen mit ‘zwei Variablen als Menge von Koordinatenpaaren der
gemeinsamen Punkte der entsprechenden zwei Geraden;

Erortern der Lagemoglichkeiten dieser Geraden und der sich daraus er-
gebenden Feststellungen iiber die Menge der gemeinsamen Punkte; Uber-
tragen der Feststellungen auf die Losungsmenge des Systems.
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Ermitteln von Niherungslésungen des Systems aus der graphischen Dar-
stellung;

Erarbeiten eines Losungsverfahrens fiir Gleichungssysteme anhand von
Beispielen; Anwenden auf formale Ubungsaufgaben (auch mit Variablen
als Koeftizienten).

Zur Information: Weitere L fahren fiir G

gssysteme.

Ubungen im Aufstellen und Lésen von linearen Gleichungssystemen aus
verschiedenen Sachverhalten.

Zur Infor fon: G y mlt mehr als zwel Variablen. Einfache Unglei-
ysteme Systeme aus Gleichungen und Un-

sleld‘lungen
3. Pot. ‘und Potenzfunkti 32 Stunden

Das Ziel dieses Stoffgebiets besteht darin, die Kenntnisse der Schiiler iiber
den Funktionsbegriff durch die Erdrterung der Klasse der Potenzfunktio-
nen weiter zu festigen und zu vertiefen, den Potenzbegriff zu erweitern
und den Schiilern Fertigkeiten im Rechnen mit Potenzen bei praktischen
Aufgabenstellungen zu vermitteln.

Nach der Wiederholung des den Schiilern berexts bekannten Potenzbegriffs
filr natlirliche Exponenten sind ihnen die Potenzgesetze an Beispielen
verstindlich zu machen und anschlieBend unter Verwendung von Varia-
blen zu formulieren. (In diesem Zusammenhang ist die Variablenbindung
‘mit Hilfe von ,fiir alle* und ,es gibt“ zu wiederholen.) Die Schiiler sind
darauf hinzuweisen, daB es notwendig ist, die Potenzgesetze zu beweisen,
hierzu aber ihre bisherigen Kenntnisse noch nicht ausreichen.

Im folgenden ist dann der Potenzbegriff auf ganzzahlige und rationale
Exponenten zu erweitern. Anhand von unzweckmaiBigen, ganz offensicht-
lich zu (logischen) Widerspriichen fiihrenden Festlegungen (z.B. a'=0,
a+0) muB den Schiillern bewuBtgemacht werden, daB Erweiterungen
eines ‘Begriffsumfangs oder -inhalts nicht beliebig erfolgen diirfen, son-
dern stets eine kritische Uberpriifung (im Hinblick auf die ZweckmiBig-
keit der Erweiterung) verlangen.

Die Vertraglichkeit der verwendeten Definitionen mit allen vorher be-
handelten Gesetzen fiir das Rechnen mit Potenzen (Exponent natiirlich) ist
nur fir zwei geeignet gewiahlte Beispiele zu beweisen, fiir alle anderen
Fille ist diese Tatsache den Schiilern lediglich mitzuteilen.

Fiir das Festigen des (erweiterten) Potenzbegriffs und das Uben der
Potenzrechnung sind vorrangig einfache Beispiele zu wihlen. Ubungen im
Losen von schwierigen formalen Aufgaben sind zugunsten von Aufgaben-
stellungen mit praktischer Bedeutung (vor allem aus dem Physikunter-
richt und dem polytechnischen Unterricht) stark einzuschrinken.

Beispiele: IN=1kg -m -s?;
L = 6,024 - 108 mol-;
Umax = 50km - s—1;
11=1-240-22+41-2141-29
Berechnen der Geschwindigkeit eines frei fallenden Korpers
(v =/2gh mit g=9,81m - s-2).
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Das Rechnen mit GréB8en und die Schreibweise mit abgetrennten Zehner-
potenzen ist als wichtige Vorleistung des Mathematikunterrichts besonders
fiir den Physikunterricht, aber auch fiir den Astronomie-, Chemie- und
polytechnischen Unterricht zu betrachten.

Mit den Potenzfunktionen lernen die Schiiler eine neue wichtige Funk-
tionsklasse kennen; dabei ist von einer Wiederholung des Funktions-
begriffs und der mit diesem im Zusammenhang stehenden Begriffe auszu-
gehen. Nachdem noch einmal der Unterschied zwischen einer Funktion
und der (evtl. existierenden) Funktionsgleichung herausgestellt wurde,
sollte zum Zwecke einer Vereinfachung vereinbart werden, kilnftig an-
stelle von ,Die Funktion mit der Gleichung y=...“ die Sprechweise ,Die
Funktion y =...“ zu verwenden.

Durch die graphische Darstellung ausgewihlter Reprisentanten von Funk-
tionen der Form y = z" (n € R) in einem gemeinsamen Koordinatensystem
sind die Schiiler auf anschauliche Weise mit wichtigen Eigenschaften die-
ser Funktionen vertraut zu machen. Dabei sollen sich die Schiiler unter
Verwendung schon friiher eingefithrter oder neu erlernter Begriffe im Be-
schreiben, Vergleichen und Systematisieren wesentlicher Merkmale der
einzelnen Funktionsklassen uben. Definitions- und Wertebereiche, Inter-
valle usw. sind auch als Ungleichungen anzugeben. Auf das Verhalten der
Funktionen an der Stelle x; = 0 und deren Umgebung sowie fiir beliebig
groBe (bzw. kleine) Werte von x ist hinzuweisen. Die Begriffe ,stetig“ be-
ziehungsweise ,unstetig* sind nicht zu benutzen. Anstelle der Bezeichnung
»~graphische Darstellung einer Funktion“ kann auch ,Graph einer Funk-
tion“ verwendet werden.

Durch Betrachtung von Funktionen der Form g(x) = f(x) + e und

h(x) = a - f(x) sind unter Verwendung der im Stoffteil ausgewiesznen Bei-
spiele fir f(x) Erkenntnisse liber die Verinderung von Lage und Form der
graphischen Darstellung der Funktion f in Abhéngigkeit von e und a zu ge-
winnen und auf das Verhalten der Funktion selbst zu iibertragen. Damit
werden wichtige Vorleistungen fiir die Behandlung der quadratischen
Funktionen, der Sinusfunktionen und fiir den Physikunterricht (Klasse 10:
Schwingungen) geschaffen.

Die Begriffe ,proportional“ und ,umgekehrt proportional“ sind insbeson-
dere in Anbetracht ihrer Bedeutung fiir den Physikunterricht zu wieder-
holen und an den entsprechenden speziellen Potenzfunktionen zu verdeut-
lichen.

Bei der Darstellung verschiedener Funktionen in ein und demselben Ko-
ordinatensystem ist auf eine saubere, genaue und tiibersichtliche Arbeits-
weise zu achten. Die Schiiler miissen dabei zum rationellen Gebrauch von
Kurvenlinealen und Schablonen befiéhigt werden. Auf die Moglichkeit der
Verwendung von Koordinatensystemen mit unterschiedlich geteilten
Achsen ist vor allem im Hinblick auf die praktische Bedeutung dieses
Verfahrens bei der Anfertigung und beim Lesen von Diagrammen in den
Fichern Physik, Chemie und Polytechnik hinzuweisen.

Bei allen Ubungen mit Potenzfunktionen miissen Beispiele aus anderen
Bereichen der Mathematik sowie insbesondere aus dem Physik- und dem
polytechnischen Unterricht herangezogen werden.
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Beispiele: V(a) =a® IU) = % -U
V(a)=—:;—h~a2 I(R)=%
F(a)=m-a R(l)=o-%
s)=v -1t R(A)=%L
un=%42 ﬂﬂ=yuﬂ%gL
3.1. Potenzen (18 Stunden)

Wiederholung der Begriffe ,,Potenz an“ (fir a € P, n € N, n > 1), ,Basis",
»Exponent“; .

die Potenzgesetze; einfache Ubungen im Anwenden der Potenzgesetze,
dabei Unterscheiden von Basisvorzeichen und Potenzvorzeichen.
Erweiterung des Potenzbegriffs durch die Deflnitionen

al=a(a€P),

a®=1(@€P, a+0),

¢‘"‘=aLm(aEP,a=i=0,m€G.mgo),

m n__ :
an=yam (@€EP,a>0;,m n€EG, n>0).

Erldutern der ZweckmaiBigkeit dieser Definitionen (Beispiele fiir andere
Festlegungen, die zu Widerspriichen fiihren wiirden);
m

Sitze iiber das Rechnen mit Potenzen der Form an;

Wurzelgesetze als Spezialfdlle der Potenzgesetze.

Ubungen im Lésen formaler Potenzrechenaufgaben;

Anwenden der Potenzrechnung

— beim Abtrennen von Zehnerpotenzen (Angabe physikalischer GréfBen;
Vorsidtze fir MaBeinheiten);

— beim Rechnen mit physikalischen GroBen;

— bei der Darstellung von Zahlen als Summe von Potenzvielfachen (Ex-
ponent ganzzahlig) zu einer bestimmten Basis (insbesondere 2 und 10);
dabei Hinweis auf die Bedeutung des Dualsystems fiir die elektronische
Datenverarbeitung.

Rationalmachen eingliedriger Nenner.

3.2, Potenzfunktionen (14 Stunden)

Wiederholung:
Mengen; mehrdeutige, eindeutige und eineindeutige Abbildungen von
einer Menge auf eine Menge; graphische Veranschaulichung dieser Ab-
bildungen (auch unter Verwendung von Koordinatensystemen);
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Funktionsbegriff; verschiedene Darstellungsarten der Abbildungsvor-
schrift; die Begriffe ,Deflnitionsbereich“, ,Wertebereich“ und ,Funk-
tionswert".

Einfiihren von ,Potenzfunktion“ fiir Funktionen mit Gleichungen der

Form y=2zxn (x € P; n € R).

Potenzfunktionen y = x mit

n=2 (n€G);
n=1,
n=0 (x¥+0);

n<-1(x+0; n€G).

Emfuhren von ,rationale Funktion“.
Verwenden der vereinfachten Sprechweise ,die Funktion y=...
Graphisches Darstellen ausgewihlter Reprasentanten von Funktlonen der
Form y=xn (n € G); Untersuchen der entstehenden Kurvenscharen (ge-
meinsame Punkte; gegenseitige Lage der Scharelemente); Hinweis auf das
Verhalten der Funktionen und ihrer graphischen Darstellungen in der
Umgebung von 0 und fiir beliebig groBe beziehungsweise beliebig kleine
Werte von z; Anwenden des Monotoniebegriffs auf das Verhalten von
Potenzfunktionen in bestimmten Intervallen (steigen, fallen).
Einfithren von ,Parabel“, ,Achse der Parabel“ und ,Scheitelpunkt der
Parabel“; Einfiihren von ,Hyperbel*“.
Wiederholen von ,proportional* und ,umgekehrt proportional“ sowie der °
Funktionen der Formy=k-x (x,y€ P, k€ R) und

y=k-x!(x,y€EP, %0, kKER).

«

Potenzfunktionen y = " mit n = —Z- P, q€G, q+p;q>0; t>0);
Einfiihren von ,nichtrationale Funktion*;

1 1
graphisches Darstellen der Funktionen y =22 und y=2 (x € P, x = 0).

Zur Information: Begriff der Umkehrfunktion.

Erldutern von ,Verschiebung®, ,Stauchung*, ,Streckung“ und ,Spiegelung*
des Bildes einer Funktion f(x) unter Verwendung der Gleichungen
g(x) = f(x) + e beziehungsweise h(x) = a f(x) fiir die Beispiele f(x) = x und
f(x) = a2,

Zusammenstellen von Beispielen fiir Potenzfunktionen aus verschiedenen
Bereichen.

Bemerkung: Es ist dem Lehrer freigestellt, die Stoffabschnitte 3.1. und 3.2.
auch parallel zueinander zu behandeln.

4. dnldnﬁudne Funktionen und quadratische Gleichungen 30 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat zwei Aufgaben zu erfiillen, die eng mit-
einander verbunden sind. Einmal sollen die Schiiler durch die Behand-
lung der quadratischen Funktionen mit einer Funktionsklasse vertraut
gemacht werden, die fiir zahlreiche Gebiete der Naturwissenschaft und
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der Technik von Bedeutung ist; zum anderen fiihrt die Frage nach den
Nullstellen quadratischer Funktionen zum Problem der Losung einer
quadratischen Gleichung, wodurch eine wesentliche Leitlinie des Mathe-
matiklehrgangs unserer Oberschulen ihre konsequente Fortsetzung findet.
Ausgehend von der allgemeinen Form der Gleichung quadratischer Funk-
tionen y = ax?+ bx + c (a, b, ¢ reelle Zahlen, a % 0), sind einleitend Fall-
unterscheidungen durchzufiihren, um diejenigen Spezialfille der quadra-
tischen Funktionen zu finden, die noch nicht im Zusammenhang mit den
Potenzfunktionen behandelt wurden, aber fir die weiteren Untersuchun-
gen der quadratischen Funktionen wichtig sind.

Nachdem die Schiiler gelernt haben, diese Spezialfille quadratischer Funk-
tionen mittels Wertetafeln beziehungsweise Schablone zu zeichnen und
beziiglich Scheitelpunkt, Nullstellen und Lage im Koordinatensystem zu
untersuchen, liegt der Schwerpunkt der welteren Betrachtungen auf den
Funktionen der Form y = x2 + px + q. Die Schiiler sollen die Koordinaten
des Scheitelpunktes der entsprechenden Parabel berechnen und die Para-
bel mittels Schablone zeichnen lernen. Die graphischen Darstellungen sind
auch zu nutzen, um die Nullstellen der entsprechenden Funktionen niéhe-
rungsweise zu bestimmen, ohne jedoch spezielle Ubungen zu diesem Ver-
fahren durchzufiihren. Die Schiiler miissen aber bereits in diesem Zusam-
menhang die Bedeutung der Diskriminante D fiir die Lage der Parabel
im Koordinatensystem und damit fiir die Existenz beziehungsweise An-
zahl der Nullstellen erkennen.

Auf die Unterscheidung der Begriffe ,Nullstelle der quadratischen Funk-
tion“ und ,Schnittpunkt der Parabel mit der Abszissenachse" ist dabei
stets zu achten. :

Im Mittelpunkt des zweiten Teils dieses Stoffgebietes steht das Losen qua-
dratischer Gleichungen, das allerdings nicht isoliert von der Betrachtung
quadratischer Funktionen erfolgen darf. Insbesondere miissen den Schii-
lern die Beziehungen zwischen den Léosungen einer quadratischen Glei-
chung und den Nullstellen der entsprechenden Funktion beziehungsweise
den Schnittpunkten der dazugehérigen Parabel mit der Abszissenachse
bewufitgemacht werden. Analog zur Erarbeitung quadratischer Funktio-
nen sind zunichst — ausgehend von der Gleichung ax3+ bx+ c=10 be-
ziehungsweise x2 + px + q = 0 — die einzelnen Spezialfille quadratischer
Gleichungen herauszustellen und dann anschlieBend einzeln zu behandeln.
Zuvor sollten jedoch die Kenntnisse der Schiiler iiber das Umformen qua-
dratischer Terme in Produkte von Linearfaktoren wiederholt und so ge-
festigt werden, daB sie beim Losen quadratischer Gleichungen sicher. An-
wendung finden kénnen.

Die Herleitung der Losungsformel fiir die Normalform der quadratischen
Gleichung und deren Anwendung ist als ein Schwerpunkt des Abschnitts
4.2. zu betrachten. Es wird empfohlen, die Losungsformel mittéls Linear-
faktorenzerlegung zu gewinnen. Die Diskriminantendiskussion ist vor der

Um.fonm‘mg'von:’+ pr+q=0in(x +§+!’5) - (x +%—y5) = 0 durch-

zufiihren (also im Hinblick auf die Moglichkeit einer solchen Zerlegung) — .
und nicht etwa erst anhand der vollstiindigen Losungsformel.
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Die Schiiler miissen sichere Fertigkeiten im Ldsen quadratischer Gleichun-
gen erwerben. Sie sind dariiber hinaus zu befdhigen, mit Hilfe der Diskri-
minantenuntersuchung iiber die Existenz von Lisungen einer quadrati-
schen Gleichung befinden zu kénnen. Diesem Verfahren mufB besonders
bei den in einem spiteren Ubungsstadium einzubeziehenden quadratischen
Gleichungen mit Variablen als Koeffizienten Beachtung geschenkt werden.
Aus Untersuchungen der Losungsexistenz und -anzahl sollen die Schiiler
auch auf die Lage der graphischen Darstellungen der entsprechenden
Funktionen in einem Koordinatensystem schlieBen konnen.

Ubungen im Losen quadratischer Gleichungen sollen gleichzeitig zur Wie-
derholung und Vertiefung der Ahnlichkeitslehre, der Kreislehre und der
Satzgruppe des Pythagoras genutzt werden. Bei der niaherungsweisen Be-
stimmung von Wurzelwerten ist der Rechenstab oder die Zahlentafel zu
verwenden.

In enger Zusammenarbeit mit dem Physiklehrer sind auch hiufig Auf-
gaben aus der Mechanik zu lésen, die auf quadratische Funktionen be-
ziehungsweise quadratische Gleichungen fiihren. Dadurch soll einmal den
Schiilern die Anwendbarkeit ihres im vorliegenden Stoffgebiet erworbe-
nen Wissens und Koénnens in der Physik verdeutlicht werden. Zum ande-
ren erhdlt man auf diese Weise die Moglichkeit, die bereits zu einem
fritheren Zeitpunkt im Physikunterricht benutzten quadratischen Funktio-
nen und Gleichungen nunmehr noch einmal unter speziell mathemati-
schem Aspekt zu betrachten.

Beispiele: s(t) = —:— 2

P(U) = . U2

L
R

Wietn (0) ='% 2

2
Fv) = 22
T

4.1, Quadratische Funktionen (10 Stunden)

Einfiihren von ,quadratische Funktion* fiir y=ax2+ bx+c¢ (@< 0; q, b,
¢ € P); Fallunterscheidungen (beziiglich a, b, c);
graphisches Darstellen von Funktionen der Form y= (x 4+ d)2 4 e unter
Verwendung von Wertetafeln und mit Hilfe von Schablonen;
Wiederholen von ,,Verschiebung, ,Achse der Parabel“ und ,Scheitelpunkt
der Parabel*;
Bestimmen des Scheitelpunktes S (—d; e);
Untersuchen der Existenz von Schnittpunkten mit der x-Achse in Abhin-
gigkeit von e (Fallunterscheidung). .
Uberfiihren der Gleichung y = (x + d)2 + e in die Normalform der Glei-
chung der quadratischen Funktion y = 22 + px + q und umgekehrt;

2
Einfiihren von ,Diskriminante“ fiir die Differenz D = % —-q;
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Herleiten der Koordinaten des Scheitelpunktes in der Form S ( —%; —D);

Ubungen im graphischen Darstellen von Funktionen der Form
y =24 px + q mit Hilfe einer Schablone nach vorheriger Bestimmung
der Scheitelpunktskoordinaten;
Kldren des Zusammenhangs zwischen der Dlsknmmante D und der Lage
des Bildes der Funktion y = 22 4 px 4+ q mit dem Scheitelpunkt

P . _p.
S( % D);
Ubungen im Aufstellen der Gleichungen einiger quadratischer Funktionen
(a =1) bei gegebenen Koordinaten des Scheitelpunkts der entsprechenden
Parabel.
Wiederholen von ,Nullstelle einer hmktnon
Untersuchen der Existenz von Nullstellen einer Funktion y = x2+ px + q
in Abhéngigkeit von D anhand der graphischen Darstellungen; nédherungs-
weises Bestimmen der Nullstellen aus der graphischen Darstellung.
Graphisches Darstellen einiger Beispiele filr quadratische Funktionen

=ax?+bx+c (a=0).

Beispiele fiir quadratische Funktionen (insbesondere aus anderen Berei-
chen der Mathematik und aus den Naturwissenschaften).

4.2, Quadratische Gleich (20 Stunden)

Wiederholen des Verfahrens zur rechnerischen Bestimmung der Nullstel-
len einer Funktion y = f(x) durch Lésen der Gleichung f(x) = 0;
Anwenden dieses Verfahrens auf die Funktion y =ax?+4 bx+c (a¥0;
a, b, ¢ € P); dadurch Ubergang zu der Gleichung ax?+ bx+ ¢ =10 (a F+0);
Einfilhren von ,quadratische Gleichung“ beziehungsweise ,Gleichung
2. Grades“;

Zuriickfithren der allgemeinen Form der quadratischen Gleichung
ax?+4 bx + ¢ = 0 (a = 0) auf die Normalform x2+4 px + q=20 (p, ¢ € P);

Unterscheiden folgender Fille:

p=0, q=0 beziehungsweise x2=0;

p=0, q=+0 beziehungsweise 22+ q=0;

p=+0, q=0 beziehungsweise 22+ px =0;

p+0, q=+0 beziechungsweise 22+ px + q=0;

dabei Erldutern der Notwendigkeit vollstindiger Fallunterscheidungen.

‘Wiederholung:
Das Verfahren der quadratischen Ergéinzung;
das Umformen von Summen in Produkte durch Ausklammern sowie
speziell unter Verwendung der Beziehung a2 — b2=(a + b) (a — b).

Losen von Gleichungen der Form z2+4+g¢=0 (q<0) und 22+ px=0
(p == 0) durch Linearfaktorenzerlegung; dabei Erlédutern des Unterschieds
zwischen ,oder“ (nicht ausschlieBend) und ,entweder — oder“ (aus-
schlieBend); .
Ubungen im Lésen der genannten Gleichungsformen;
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Hinweis auf Gleichungen der Form x?+4 g =0 mit q > 0 sowie auf die
Notwendigkeit einer weiteren Zahlenbereichserweiterung.

Herleiten der allgemeinen Losungsformel fiir die Normalform der quadra-
tischen Gleichung; dabei Diskriminantendiskussion;

Ubungen im Lésen quadratischer Gleichungen der Form x?+ px + q =0
(p, q € P; p = 0) mit Hilfe der Lésungsformel; )
Bewuﬂtmachen der Tatsache, daB die Losungsformel auch in den Spezial-
fillen p#+0 und q=0, p=0 und q 30 sowie p=0 und g=0 anwend-
bar ist;

Ubungen im Umformen einiger quadratischer Gleichungen mit Variablen
als Koeflizienten; dabei Untersuchen der Bedingungen fiir die Existenz von
Losungen (Fallunterscheidung).

Aufstellen und Loésen quadratischér Gleichungen aus verschiedenen
mathematischen, naturwissenschaftlichen und aus praktischen Sachver-
halten.

Zur Information: Ermitteln von quadra Gleich aus vor LS~
sungen.
Der Wurzelsatz des Vieta.
Gleichungen hbheren Grades und das Problem der Existenz von
LY meln fdr G :{ n-ten Grades (n > 12).
Quadratische Ungleichungen.

5. Exponential- und l:ngmthmustunktionen: Rechenhilfsmittel 20 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat das Ziel, die Schiiler mit weiteren nichtrationalen
Funktionen bekannt zu machen, ihr Wissen iiber Rechenhilfsmittel zu er-
giinzen und zu vertiefen und die Fertigkeiten der Schiiler im Stabrechnen
weiter zu erhdhen.

Das Motiv fiir die abermalige Erweiterung des Potenzbegnfls auf Poten-
zen mit reellen Exponenten wird aus der Tatsache gewonnen, daB (z.B.)
die Gleichung 10 =3 keine rationale Losung besitzt. Den Schiilern ist
mitzuteilen, daB a* fiir jede reelle Zahl x und jede positive reelle Zahl a
definiert ist.

Durch die Einfiihrung der Exponential- und Logarithmusfunktionen, die
graphische Darstellung ausgewdhlter Vertreter dieser nichtrationalen
Funktionsklassen und durch Beispiele fiir Anwendungen der genannten
Funktionen soll das Wissen der Schiiler iiber Funktionen erweitert und
vertieft werden.

Die Erarbeitung der Eigenschaften der dekadischen Logarithmen und die
Behandlung von Logarithmengesetzen (ausgehend von den Potenzgesetzen)
hat in erster Linie das Ziel, den Schiilern den Logarithmus-Begriff ver-
stindlich zu machen sowie den Aufbau des Rechenstabs und den Gebrauch
dieses Hilfsmittels nachtrdglich mathematisch zu begriinden. Diese soge-
.nannten Logarithmengesetze sind daher ausgehend von den Potenzgeset-
zen zu gewinnen und sollten gewissermaBen als andere ,,Schreibweise“ der
Potenzgesetze betrachtet werden.

In Fortsetzung der Leitlinie ,Gleichungen“ sind einige einfache Exponen-

tialgleichungen (wie z. B. 3* =27, 2T = % , 7 =1) durch inhaltliche Uber-
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legungen zu losen. Ebenso muB das Bestimmen des Logarithmus einer
Zahl b zur Basis a als das Losen von Gleichungen a*=b aufgefaBt ‘wer-
den. Eine systematische Behandlung dieser Gleichungstypen ist jedoch
nicht vorgesehen.

Die Fihigkeit der Schiiler, Beweise zu fiihren, ist an den ausgewiesenen
Beweisen weiterzuentwickeln.

Anwendungsaufgaben sollen genutzt werden, um die Flichen- und Kér-
perberechnung zu wiederholen sowie die Kenntnisse der Schiiler aus dem
Physik-, dem Chemie- und dem polytechnischen Unterricht zu vertiefen.
Hierbei sind auch Abschiitzungen iiber die Genauigkeit der Resultate vor-
zunehmen. Auf slnnvolles Runden der Resultate ist groSter Wert zu
legen.

Ankniipfend an Bemerkungen liber die Bedeutung der Logarithmenrech-
nung und des Rechenstabs in Vergangenheit und Gegenwart, ist den Schii-
lern ein kurzer Uberblick {iber weitere Rechenhilfsmittel und iiber die
Bedeutung der Informationsverarbeitungstechnik fiir die Volkswirtschaft
der Deutschen Demokratischen Republik zu geben.

8.1. Exponential- und Logarithmusfunktionen (8 Stunden)

Wiederholung des Potenzbegriffs und seiner Erweiterung auf rationale

Exponenten;

Losen einiger einfacher Exponentialgleichungen durch inhaltliche Uber-

legungen;

indirekter Beweis des Satzes ,Es gibt Gleichungen e* =1 (a, b € R), dle

keine rationale Losung besitzen“ an einem Beispiel;

Mitteilen der Existenz von Potenzen mit reellem Exponenten sowie der

Giiltigkeit der Potenzgesetze.

Definieren des Begrifts ,Logarithmus“; die Schreibweise ,logq x*;

Beweis der Irrationalitit von (z. B.) logg 2.

Einfiihren von ,Exponentialfunktion“ fiir Funktionen der Form y=a%

(@, x€EP;a>0)

graphisches Darstellen der Funktionen y = 2T und y = 10<.

Einfuhren von ,Logarithmusfunktion“ fir Funktionen der Form
y=loggx(a, xEP;a,x>0;akF1)

graphlsches Darstellen der Funktionen y=1log; x und y = 103,0 x.

Wiederholen von ,nichtrationale Funktion®.

Beispiele fiir Anwendungen dieser Funktionen in verschiedenen Bereichen.

Zur Information: Logar und E: f als Umkehrfunk
tionen.
5.2. Rechenhilfsmittel (12 Stunden)

Logarithmieren und Radizieren als Umkehrung des Potenzierens.
Einfiihren von ,dekadischer Logarithmus“ ,blg“, ,Kennzahl“ und ,Man-
tisse*;

Erldutern der logarithmischen Skala des Rechenstabs; dazu Entnahme
einiger spezieller dekadischer Logarithmen aus der Zahlentafel.
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Herleiten der Logarithmengesetze aus den Potenzgesetzen;

mathematische Begriindung des Arbeitens mit dem Rechenstab.

Uberblick iiber weitere Rechenhilfsmittel und iiber die Bedeutung der
elektronischen Datenverarbeitung in der Deutschen Demokratischen Re-
publik, .

Ubungen im Lésen von Aufgaben mit Hilfe des Rechenstabs aus verschie-
denen Bereichen des mathematischen, naturwissenschaftlichen und poly-
technischen Unterrichts — unter Einbeziehung von Aufgaben aus dem
aktuellen gesellschaftlichen Leben — bei besonderer Beachtung

— der Aufstellung von Lésungspliinen;

— des Uberschlags;

— der Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen;

— der Angabe des Resultats mit sinnvoller Genauigkeit.
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KLASSE 10

1. Winkelfunktionen 62 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat die Aufgabe, die bis zur Klasse 10 erarbei-
teten Kenntnisse der Schiiler iiber Funktionen durch die systematische
Behandlung der Winkelfunktionen zu erweitern und zu vertiefen sowie
das hierbei von den Schiilern erworbene Wissen und Kénnen bei der Be-
rechnung von Dreiecken zu nutzen.

Mit der Einfiihrung speziell der Sinusfunktion wihrend der ersten Unter-
richtswochen von Klasse 10 sind wesentliche Voraussetzungen fiir die Be-
handlung des Stoffgebiets ,Schwingungen“ im Physikunterricht der
Klasse 10 zu schaffen. Durch enge Zusammenarbeit mit dem Physiklehrer
ist zu gewihrleisten, daB an entsprechenden Stellen im Physikunterricht
von den mathematischen Voraussetzungen optimal Gebrauch gemacht
wird. .

Nach einer einleitenden Wiederholung und nach Erweiterung der Kennt-
nisse der Schiiler iiber Winkel und Winkelmessung ist der Sinus eines
Winkels — gemessen in BogenmaB — an einem Kreis mit beliebigem
Radius einzufiihren und die Funktion y =sin x — ebenso wie die bisher
behandelten Funktionen — als Menge geordneter Paare reeller Zahlen zu
deflnieren. AnschlieBend sollten die Schiiler darauf hingewiesen werden,
daB auf Grund der eineindeutigen Beziehung zwischen Grad- und Bogen-
maB auch eine Angabe wie ,sin 30°“ erlaubt und gebrauchlich ist.

Die graphische Darstellung (der Graph) der Sinusfunktion ist zu nutzen,
um — analog zu dem Vorgehen in Klasse 9 — wichtige Eigenschaften die-
ser Funktion (wie Wertebereich, Monotonieverhalten u.d.) zu ermitteln.
Durch die Ausdehnung der Betrachtungen auf Funktionen der Form

Yy =a - sin bx sind die Belange des Physikunterrichts und des polytechni-
schen Unterrichts zu berticksichtigen.

Beispiel: Y= Ymax : sin ot

Die Kosinus-, Tangens- und Kotangensfunktion sind in wesentlich knap-
perer Form als die Sinusfunktion zu behandeln, wobei auf das bei der
Erorterung dieser Funktion von den Schiilern erworbene Wissen und
Konnen stindig Bezug zu nehmen ist. :

Wichtige Zusammenhinge zwischen den Winkelfunktionen sind herauszu-
arbeiten, wobei sich die Schiiler die grundlegenden Gleichungen

sin?x 4+ cos2x =1 und tanx - cotx =1 fest einzupréigen haben. Sie miis-
sen aber dariiber hinaus befahigt werden, weitere einfache Beziehungen
zwischen den Winkelfunktionswerten —wie zum Beispiel tanx = %
y1—sin?x
(=<4 <%) — herzuleiten beziehungsweise zu beweisen sowie von der
Formelsammlung Gebrauch zu machen.

Das Bestimmen der Winkelfunktionswerte zu gegebenen Winkeln (und
umgekehrt) ist in Fortfiihrung der entsprechenden Leitlinie des Mathema-
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tiklehrgangs unserer Schule als das Losen von Gleichungen aufzufassen.
Weitere einfachste goniometrische Gleichungen sind durch inhaltliche
Uberlegungen zu lésen; eine systematische Behandlung soll nicht durch-
gefiihrt werden.

Beispiele: 2sinx=1; cos?lx= —i—

Bei der Berechnung spezieller Winkelfunktionswerte sind die Schiiler dar-
auf hinzuweisen, daB die Winkelfunktionswerte im allgemeinen keine
rationalen Zahlen sind.

Nachdem die Schiiler bei der Behandlung von Schwingungsvorgingen im
Physikunterricht eine erste wichtige Anwendung der Winkelfunktionen
(speziell der Sinusfunktion) kennengelernt haben, werden sie dann im
Mathematikunterricht durch die Behandlung der Dreiecksberechnung und
der sich daran anschlieBenden L&sung von Aufgaben aus Planimetrie,
Stereometrie und Technik mit einem weiteren Anwendungsgebiet dieser
Funktionsklasse vertraut gemacht. Das Ldsen eines planimetrischen,
stereometrischen oder technischen Problems darf dabei nicht auf das for-
male Losen einer Dreiecksaufgabe eingeengt werden. Vielmehr muB das
mit Hilfe trigonometrischer Verfahren zu lésende Problem diskutiert, ein
geeignetes Verfahren ausgewihlt und das Ergebnis vom urspriinglichen
Sachverhalt her gedeutet werden. Hierbei ist gleichzeitig das Wissen und
Konnen der Schiiler aus der Planimetrie und Stereometrie zu wieder-
holen, zu festigen und zu vertiefen.

Auch in diesem Stoffgebiet sind die sich ergebenden Maoglichkeiten (vgl.
Stoffteil) zur Erhohung der Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler im
Herleiten und Beweisen von Sitzen zu nutzen.

Das Rechnen mit Hilfe der Winkelfunktionsskalen des Rechenstabs — ins-
besondere mittels der Proportionaleinstellung — beziehungsweise das Stab-
rechnen mit Werten der Winkelfunktionen, die den Tafeln entnommen
werden, muf3 zur Fertigkeit entwickelt werden.

GroBter Wert ist darauf zu legen, daB die Schiiler neben der Rechnung
eine mabBstibliche Zeichnung oder eine Skizze anfertigen. Damit werden
sie zur Kontrolle der auf einem anderen Weg gefundenen Losung ange-
halten, festigen aber gleichzeitig auch ihre Konstruktionsfertigkeiten und
ihr Wissen und Kénnen aus der Geometrie.

1.1, Die Funktion y = sin x (10 Stunden)

Wiederholung:
Die Begriffe ,Funktion“, ,Deflnitionsbereich“, ,Wertebereich, ,Funk-
tionswert*, ,,Winkel“ sowie die Einheiten ,Grad“, ,Minute“, ,Sekunde*.

Erweitern des Winkelbegriffs auf Winkel « > 360° und Winkel a < 0°;
Einfiilhren von ,einander &quivalente Winkel* und ,Hauptwert einer
Klasse einander dquivalenter Winkel*;

Einfihren von ,Einheitskreis“.

Einfiihren von ,Bogenmal eines Winkels" und von ,Radiant“; einfache
Ubungen im Umrechnen von Grad- in Bogenmaf (und umgekehrt).
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Definieren des Begriffs ,,Sinus eines Winkels“ an einem Kreis mit beliebi-
gem Radius;

Definieren der Funktion y=sinx als Menge geordneter Paare reeller
Zahlen; Einfiihren von ,Sinusfunktion“.

Berechnen der Sinusfunktionswerte an den Stellen x=k - % (k€ G);

nidherungsweises Bestimmen einiger weiterer Sinusfunktionswerte;
graphisches Darstellen der Sinusfunktion in einem geeigneten Intervall
(unter Verwendung des Einheitskreises);

Untersuchen der Sinusfunktion hinsichtlich

— Wertebereich,

— Nullstellen,

— Vorzeichen der Funktionswerte,

— Monotonieverhalten in bestimmten Intervallen,

— Periodizitit;

Einfiihren von ,Periode“.

Wiederholen der Begriffe ,Streckung“ und ,Stauchung*;

Skizzieren ausgewihlter Beispiele der Funktionen y =a - sin x, y =sin bx
und y=a -sin bz unter Verwendung der graphischen Darstellung der
Funktion y =sinx;

Untersuchen der Eigenschaften dieser Funktionen (Wertebereich, Vorzei-
chen, Nullstellen, Periode, Einflu8 von a und b).

1.2. Die Funktionen y = cos x, y =tan x und y = cot x (8 Stunden)

Deflnieren des Begriffs ,Kosinus eines Winkels“ an einem Kreis mit be-
liebigem Radius, Definieren der Funktion y = cos x;
Einfiihren von ,Kosinusfunktion“;

Berechnen der Kosinusfunktionswerte an den Stellen x=k - —;— (k€ G);

graphisches Darstellen der Kosinusfunktion in einem geeigneten Inter-
vall;

Untersuchen der Kosinusfunktion hinsichtlich

— Wertebereich,

— Nullstellen,

— Vorzeichen der Funktionswerte,

— Periodizitiit.

Deflnieren der Begriffe ,Tangens eines Winkels“ und ,Kotangens eines
Winkels“ durch

sinz . x .
m:—mfur:EPund:t:#=(2k+1) 5 ,kEG;
cotz=<2Z gir r€EPundzx+k- x kEG;

sinx
Begriinden der Notwendigkeit der angegebenen Beschrinkungen;
Deflnieren der Funktionen y = tan x und y = cot x; Einfiihren von ,Tan-
gensfunktion“ und ,,Kotangensfunktion“;
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Untersuchen dieser Funktionen hinsichtlich
— Wertebereich,

— Nullstellen, .

— Vorzeichen der Funktionswerte,

— Periodizitat,

— des Verhaltens bei Anniherung an die Stellen z =k - —— (k€ G).

Berechnen der Sinus- und Kosinusfunktionswerte sowie der Tangens- und

Kotangensfunktionswerte an den Stellen % % % .
Skizzieren der graphischen Darstellungen der Tangens- und Kotangens-
funktion.

1.3. Beziehungen zwischen Winkelfunktionswerten (14 Stunden)
Herleiten der Gleichungen sin2x + cos?x=1 und tan x - cotr=1
@*k- 7 kEG);

Darstellen von cos x, tan £ und cot x (bzw. sin x, tan x, cot x) allein durch
sin x (bzw. cos x) unter Verwendung der Umformungsregeln fiir Gleichun-
gen und der Wurzelgesetze; dabei jeweils Angabe des zulidssigen Varia-
blengrundbereichs. ’
Wiederholen von ,Komplementwinkel;

Herleiten der Komplementwinkelbeziehungen zwischen einer Winkel-
funktion und ihrer Kofunktion;

Einfiihren von ,Kofunktion“.

Aufsuchen der Beziehungen zwischen den Winkelfunktionswerten an der
Stelle x und an den Stellen = —zx, = + x beziehungsweise 2x —x (,Qua-
drantenbeziehungen*) in der Zahlentafel;

Erldutern dieser Beziehungen;

Ubungen im Beweisen einiger Quadrantenbeziehungen.

Erldutern der Tafeln der Winkelfunktionswerte und der entsprechenden
Skalen des Rechenstabes; Ubungen im Gebrauch von Tafel (ohne Inter-
polation) und Rechenstab zur Bestimmung der Winkelfunktionswerte ge-
gebener Winkel (und umgekehrt);

Lgsen einiger einfachster goniometrischer Gleichungen.

14, Anwendung der Winkelfunktionen bel
Dreiecksberechnungen (30 Stunden)

Anwenden der Winkelfunktionen auf das rechtwinklige Dreieck;
Ubungen im Losen der Grundaufgaben (Berechnen von Seitenldngen,
WinkelgréBen und Flicheninhalten) fir rechtwinklige Dreiecke unter Ver-
wendung des Rechenstabs beziehungsweise der Zahlentafel.

Anwenden der Grundaufgaben bei Berechnungen am gleichschenkligen
Dreieck und am regelméBigen n-Eck.
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Anwenden der Grundaufgaben bei der Berechnung elmger beliebiger
ebener Dreiecke;
Herleiten des Sinus- und des Kosinussatzes sowie der Flbchemnhaltsfor—

mel A= -;— ab sin y, dabei Hinweis auf das Prinzip der Rudkfiihrung

neuer. Probleme auf bereits geloste.

Ubungen im Anwenden dieser Sitze bei der Berechnung der GroBe von
Seiten, von Winkeln und des Flicheninhalts beliebiger Dreiecke; dabei
Beriicksichtigung solcher Aufgaben, die keine oder zwei Losungen be-
sitzen.

In diesem Zusammenhang: Wiederholen der Kongruenzsitze, der Winkel-
Seiten-Relation und der Seiten-Relation (,Dreiecksungleichung“) am Drei-
eck sowie einfacher Konstruktionen. .
Ubungen im Lésen von Anwendungsaufgaben aus der Planimetrie und
Stereometrie sowie aus verschledenen praktischen Bereichen einschlieBlich
der Landesverteidigung.

2. Korperdarstellung und Kdrperberechnung 30 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat zwei Hauptaufgaben zu erfiillen. Einmal soll das in
der darstellenden Geometrie und in der Stereometrie der Klassen 7
und 8 vermittelte Wissen und Kénnen wegen seiner mathematischen und
polytechnischen Bedeutung griindlich wiederholt, systematisiert und er-
gédnzt werden. Zum anderen sollen aber auch die sich dabei ergebenden
vielféiltigen Méglichkeiten der Festigung durch Wiederholung, Ubung und
Anwendung von Definitionen, Sitzen und Verfahren aus verschiedenen
Gebieten des Mathematikuntemchts genutzt werden, um eine Abrundung
der mathematischen Bildung der Schiiler im Hinblick auf den bevorstehen-
den AbschluB ihrer Oberschulzeit zu erreichen.

Korperberechnungen spielen in verschiedenen Bereichen der Praxis eine
bedeutende Rolle, so daB den Schiilern in Klasse 10 noch einmal ein Uber-
blick iiber die verschiedenen Berechnungsfille vermittelt werden soll. Das
Stoffgebiet birgt aber auch Ansatzpunkte, die fiir die Formung der allge-
mein-mathematischen Bildung der Schiiler von Wert sind. -

So ist durch sorgfiltige Wahl der Ubungsaufgaben zu gewihrleisten, da8
das Verstindnis der Schiiler fiir den funktionalen Zusammenhang zwi-
schen den gegebenen GroBen einerseits und der gesuchten GroSe anderer-
seits weiter vertieft wird. Alle Formeln sind dementsprechend als Glei-
chungen von Funktionen (mit jeweils einer unabhhngxgen Variablen) auf-
zufassen,

Beispiele: - V(a) = a"
V(a) = LB h a?
V(h)= 1 h a?

K]

Erforderliche Umformungen miissen gleichzeitig zur Festigung der Fertig-
keiten im Arbeiten mit Variablen und Gleichungen genutzt werden.
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Beim Loésen von Anwendungsaufgaben sollen die Schiiler erkennen, da
die in den zur Verfiigung stehenden Formeln enthaltenen GréBen durch-
aus nicht immer auch die einer praktischen Messung am leichtesten zu-
génglichen GroBen sind. Sie miissen daher das zielgerichtete, planméBige
Ersetzen bestimmter GréBen durch andere als ein typisch mathematisches
Verfahren beherrschen lernen.

Auf eine sinnvolle praxisbezogene Genauigkeit der Resultatsangaben ist
insbesondere bei Anwendungsaufgaben zu achten.

Es ist nicht Aufgabe des vorliegenden Stoffgebiets, alle benétigten Formeln
herzuleiten beziehungsweise zu beweisen — zumal hierfiir zum Teil Ver-
fahren der Inflnitesimalrechnung erforderlich sind, die den Schiilern nicht
zur Verfiigung stehen. Dieses Stoffgebiet dient vielmehr in erster Linie
dazu, den in der Praxis tiblichen Gebrauch von Hilfsmitteln (Tafelwerk
mit Formelsammlung, Rechenstab, dazu Kurvenlineale, Schablonen) zu
liben.

Zur weiteren Entwicklung der Fihigkeiten der Schiiler im Herleiten und
Beweisen sollten Aufgaben dienen, die die Anwendung der bekannten
Formeln auf gewisse Sonderfille, das Ersetzen von GroBen, das Nutzen
trigonometrischer Beziehungen u. d. verlangen.

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, da8 mathematische Kérper Ideali-
sierungen darstellen, die aus der objektiven Realitdt durch einen Abstrak-
tionsprozeB hervorgehen.

Im Zusammenhang mit der Korperberechnung sind die Korper hiufig
auch darzustellen. Dabei kommt es auf eine methodisch geschickte Unter-
richtsgestaltung an, die eine rationelle Behandlung beider Teilgebiete er-
moglicht, ohne ihre Eigengesetzlichkeit zu verletzen.

Nach einer Wiederholung bestimmter — im Stoffteil detailliert ausgewie-
sener — Kenntnisse aus der darstellenden Geometrie, Klasse 7, sind die
Schiiler mit dem Abbilden der angegebenen krummfliachig begrenzten
Kérper und der Kérperstiimpfe vertraut zu machen. (Hierbei kann sich
der Lehrer — unter Beachtung der Spezifik der Unterrichtsficher — auf
Vorleistungen aus dem polytechnischen Unterricht stiitzen, speziell auf
den Lehrgang ,Technisches Zeichnen“, Klasse 7 und 8, und auf die Kor-
perdarstellungen in den Klassen 9 und 10). Dabei liegt der Schwerpunkt
auf der Entwicklung des Abstraktionsvermogens der Schiiler, nicht aber
auf der Herausbildung von Zeichenfertigkeiten. Deshalb miissen die Schii-
ler insbesondere auch befdhigt werden, die Gestalt und GréBe von Kor-
_pern aus deren Projektionen zu erkennen. Das rédumliche Vorstellungsver-
mogen der Schiiler ist in diesem Stoffgebiet weiterzuentwickeln.

Die Schiiler sind "anzuhalten, ihre Rechnungen und Zeichnungen (ein-
schlieBlich der Skizzen) in einer sauberen und ordentlichen Form anzu-
fertigen, die sich durch klare Gliederung und Ubglsidxtlimkeit der Losun-
gen auszeichnet.

2.1, Wiederholung und Erginzung (16 Stunden)

Wiederholung:
Systematisierende Wiederholung der bisher behandelten Kérper (Pris-
men, Kreiszylinder, Pyramiden, Kreiskegel und Kugeln);
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Lésen von (formalen und praxisbezogenen) Aufgaben zur Kérperberech-

nung;

dabei Ubung im

— Aufstellen und Begriinden von L&sungspliénen;

— Aufsuchen der Formeln in der Formelsammlung;

— Auflésen von Formeln nach der gesuchten GroSe;

— Schitzen und Uberschlagen der zu bestimmenden GréSe; .

— sachgem#Ben und rationellen Einsatz von Hilfsmitteln (Rechenstab,
Lehrbuch, Zahlentafel, Tabellen, Skizzen, Formelsammlung);

— Anwenden von Kontrollverfahren;

— Berechnen von Schnittfiguren.

Darstellen von ebenflichig begrenzten Kérpern in Kavalierperspektive

und Zweitafelprojektion;

Lesen dieser Darstellungen.

Konstruieren der wahren Liinge einer Strecke aus gegebenem Grund-

und Aufri8 (Umklappung);

ebene Schnitte senkrecht zur AutnBtafel durch gerade Prismen;

Konstruieren von wahrer GroBe und Gestalt dieser Schnittfiguren (durch

Umklappen).

Skizzieren von geraden Kreiszylindern sowie Kreiskegeln in schriger
Parallelprojektion (a = 80°, q =%) und in Zweitafelprojektion;

ebene Schnitte durch gerade Kreiszylinder senkrecht zur AufriBtafel,
Skizzieren der Schnittfiguren.

2.2, Pyramiden- und Krelskegelstdmpfe (14 Stunden)

Einfiihren von ,Pyramidenstumpf“ und , Kreiskegelstumpf*;
Aufsuchen der Formeln fiir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt von
geraden Pyramiden- und Kreiskegelstimpfen in der Formelsammlung;
Erértern und Anwenden dieser Formeln bei Berechnungen;
dabei Darstellen von geraden Pyramidenstiimpfen in Kavalierperspektive
und Zweitafelprojektion und von geraden Kreiskegelstimpfen in Zwei-
tafelprojektion sowie Skizzieren von Kreiskegelstiimpfen in schriger Par-
allelprojektion
1

= 00° —_— )
(a=190° q= 2 )
Ubungen im Erkennen der Originale aus deren Projektionen.
Ubungen im Berechnen von Volumen und Oberfliicheninhalt einfacher zu-
sammengesetzter Korper.

Zur Information: Skizzieren rper beziehungsweise
Erkennen der Originale aus deren Projekuongn Berechnen ein-
facher Schnittfiguren.
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