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Der Mathematikunterricht in den Klassen 6, 7 und 8

ZIELE UND AUFGABEN

Der Mathematikunterricht in den Klassen 8, 7 und 8 hat die Aufgabe, das arithmetisch-
algebraische und geometrische Wissen und Konnen der Schiiler zu vertiefen und be-
ziiglich grundlegender Themenkreise wesentlich zu erweitern. Verbunden damit sind
die Schiiler zielgerichtet mit wichtigen mathematischen Denk- und Arbeitsweisen (ein-
schlieBlich entsprechender Hilfsmittel) bekannt zu machen und schrittweise zu deren
Anwendung zu beféhigen.

Die Schiiler miissen sich dazu bis zum Ende der Klasse 8 das in den Plédnen fiir die ein-
zelnen Klassenstufen ausgewiesene Wissen und Konnen hinsichtlich grundlegender
Begriffe, Sitze, Regeln und Verfahren in einer solchen Qualitit aneignen, daB sie An-
forderungen des Mathematikunterrichts selbst, des Unterrichts in den naturwissen-
schaftlichen und polytechnischen Fichern sowie des tiiglichen Lebens zu erfilllen ver-
moégen und auf diese Weise in die Lage versetzt werden, mathematische Verfahren
zunehmend selbstindig zum besseren Verstehen ihrer Umwelt einzusetzen. Das stellt
zugleich die wichtigste Voraussetzung fiir eine aktive geistige Auseinandersetzung der
Schiiler mit den in den Klassen 9 und 10 zu betrachtenden vielfédltigen Themen und fiir
das Losen damit verbundener Aufgaben dar. Die Behandlung grundlegender mathe-
matischer Begriffe und Aussagen, das damit mégliche Ordnen und Systematisieren
frither erworbener Kenntnisse, das Vertrautwerden mit dem Definieren und Beweisen,
die erweiterten Moglichkeiten zum elementaren mathematischen Modellieren vielfdlti-
ger Zusammenhiinge und Prozesse sowie die systematische Beschiftigung mit ebenen
und rdumlichen geometrischen Objekten sind {iber die damit erreichte Erweiterung
der mathematischen Bildung im engeren Sinne hinaus zu nutzen, um zur allgemeinen
geistigen Entwicklung der Schiller, ihres Denkens und ihrer Sprache, ihres rdumlichen
Wahrnehmungs-, Vorstellungs- und Darstellungsvermdgens beizutragen.

Im Mittelpunkt der arithmetisch-algebraischen Stoffgebiete der Klassen 6 bis 8 steht
die Aufgabe, ausgehend von den in den vorangegangenen Klassenstufen erreichten
Unterrichtsergebnissen zu gewihrleisten, daB die Schiiler auf der Grundlage sicheren
Wissens iiber entsprechende Begriffe, Sitze und Regeln solides Kénnen und hierbei
insbesondere feste Fertigkeiten im Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Di-
vidieren sowie im Potenzieren/Radizieren gebrochener und rationaler Zahlen erwer-
ben. Im Zusammenhang damit sollen die Schiiler ab Klasse 7 Fertigkeiten im iiberleg-
ten Nutzen des Taschenrechners erwerben, wobei fiir ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen hilfsmittelfreiem Arbeiten und dem Verwenden des Taschenrechners (und
der Zahlentafel) Sorge zu tragen ist. Die Vertiefung und Erweiterung des Kénnens der
Schiiler im Rechnen ist zu verbinden mit der systematischen Beféhigung zum Arbeiten
mit Variablen (einschlieSlich der Entwicklung von Fertigkeiten im Umformen von Ter-
men) und zum Anwenden dieses Kénnens beim Lésen von Gleichungen. Die Erarbei-
tung des fundamentalen Begriffs der Funktion und die genauere Untersuchung linea-
rer Funktionen schlieBt diesen Teilkurs in Klasse 8 ab.

Der Geometrieteil des Mathematikunterrichts der Klassen 6 bis 8 hat das Ziel, auf ab-
bildungsgeometrischer Grundlage die Begriffe ,Kongruenz* und ,Ahnlichkeit* einzu-
fiihren, die Schiiler mit wichtigen Eigenschaften der entsprechenden Abbildungen der
Ebene auf sich sowie mit grundlegenden planimetrischen Begriffen und Sétzen be-
kannt zu machen und sie zu befiihigen, diese Kenntnisse beim Lésen entsprechender
Aufgaben anzuwenden. Die Schiiler sollen lernen, geometrische Grundelemente,
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ebene Figuren und einfache Kérper mittels schriiger Parallelprojektion sowie senk-
rechter Ein- und Zweitafelprojektion in der Ebene abzubilden bzw. entsprechende Dar-
stellungen zu ,lesen“. Sie miissen das Kénnen erwerben, Flicheninhalt und Umfang
von n-Ecken (insbesondere fiir n =3 und n = 4) und Kreisen sowie Oberfliicheninhalt
und Volumen von Prismen, Kreiszylindern, Pyramiden, Kreiskegeln und Kugeln si-
cher und schnell zu berechnen.

Gestlitzt auf die gekennzeichnete Erweiterung des mathematischen Instrumentariums
der Schiller, ist durch den gesamten Mathematikunterricht der Klassen 6 bis 8 zu ge-
wihrleisten, daB auch hier die Befdhigung der Schiiler zum Lésen von Sach- und An-
wendungsaufgaben aus vielfiltigen inner- und auSermathematischen Bereichen ziel-
strebig weiterentwickelt wird. Dabei sind zunehmende Selbstindigkeit bei der
Ansatzfindung, Sicherheit bei der numerischen Bearbeitung, unter Beachtung sinnvol-
ler Genauigkeit, liberlegte Interpretation und kritische Wertung der erhaltenen Resul-
tate durchgiingig anzustreben.

Hinsichtlich der vorstehend umrissenen Aufgaben des Arithmetik/Algebra- und des
Geometrieunterrichts muB bei AbschluB der Klassen 8, 7 bzw. 8 folgendes Niveau des
Wissens und Kénnens der Schiiler erreicht sein:

Klasse 6

Den Schiilern sind die Begriffe ,Menge*“, ,Element einer Menge“ und , Teilmenge* so-
wie ,Aussage“, ,Satz“ und ,Definition“ bekannt. Sie kénnen diese Begriffe bei der Be-
schreibung mathematischer Sachverhalte sachgerecht anwenden.

Die Schiiler haben den Begriff ,,gebrochene Zahl“ inhaltlich erfaB8t, kénnen Repriisen-
tanten gebrochener Zahlen in Form von gemeinen Briichen oder Dezimalbriichen an-
geben und diesen die entsprechenden Punkte des Zahlenstrahls richtig zuordnen.
Sie besitzen sichere Fertigkeiten im Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren
}md Dividigren gebrochener Zahlen in beiden Darstellungsformen (entsprechend den
im Stoffteil getroffenen Einschrinkungen fiir das Zahlenmaterial) und sind in der
Lage, gemeine Briiche in Dezimalbriiche beziehungsweise endliche Dezimalbriiche in
gemeine Briiche umzuwandeln.

Die Schiiler kénnen in dem fiir das Rechnen mit gebrochenen Zahlen erforderlichen
MaSe die Teilbarkeit natiirlicher Z i i -
Hitlicher Zahlon oo natih ahlen untersuchen und gemeinsame Vielfache na
Die Schiiler haben die Definitionen der Begriffe ,direkte Proportionalitit* und ,umge-
kehrte Proportionalitiit* erfaBt und kennen die wesentliche%o Merkmale der graphi-
schen Darstellungen von direkter und umgekehrter Proportionalitit in einem Koordi
natensystem (I. Quadrant). Sie kénnen anhand von Wertetabellen und graphischen
Darstel.l.unge‘n. untersuchen, ob gegebenen Sachverhalten direkte oder umgekehrte
Proportionalitit zugrunde liegt bzw. zugrunde liegen kdnnte.'

Die Schiller sind in der Lage, Gleichungen der Form a- z = bund 2 = b auch algorith-
x

gﬁs?-k&lkﬁlmﬁﬁig zu 16sen und verstehen es, dieses Kénnen filr die Bearbeitung von
ach- und af\nwendungsaufgaben einzusetzen (bei denen direkte oder umgekehrte Pro-
%qmona}xtht b.egriindet vorausgesetzt werden darf).
ie Schiller sind daran gewshnt, insbesondere beim Bearbeiten von Anwendungspro-

blemen auf das Einhalten einer sinnvollen Genauigkeit von Resultatsangaben zu ach-

ten. Sie kénnen beim Addieren und Subtrahieren beziehungsweise Multiplizieren und

Dividieren von Niiherungswerten selbstindi.
g entscheiden, auf welche Dezimalstelle
Resultate zu runden sind, und dies beim ufgabenlsen anwaend:x,: che D
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Die Schiiler sind mit dem Kongruenz-Begriff vertraut und vermégen diesen bei der
Untersuchung von beliebigen ebenen Figuren zu benutzen.

Sie besitzen festes Wissen llber Beziehungen zwischen Winkeln (Scheitelwinkel, Ne-
benwinkel, Stufen- und Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen) sowie iiber Drei-
ecks- und Vierecksarten. Die Schiiler kénnen einfache Konstruktionen von Dreiecken
und Vierecken (insbesondere bei gegebenen Seiten und Winkeln) exakt und sauber
ausfiihren sowie die Eindeutigkeit dieser Konstruktionen mit Hilfe von Kongruenzkri-
terien fiir Dreiecke untersuchen. Sie sind in der Lage, ihr Vorgehen unter Verwendung
der Fachsprache zu beschreiben. Die Schiiler besitzen sichere Kenntnisse liber charak-
teristische Eigenschaften spezieller Vierecke (Trapez, Parallelogramm, Rhombus,
Rechteck, Quadrat, Drachenviereck) sowie gleichschenkliger, gleichseitiger und recht-
winkliger Dreiecke. Sie kénnen den Umfang von Vierecken ermitteln sowie den Fli-
cheninhalt von Parallelogrammen, Dreiecken und Trapezen unter Verwendung der
entsprechenden Formeln berechnen und besitzen die Fiéhigkeit, die Berechnung von
Vielecken auf die Berechnung einfacher Figuren zurlickzufiihren.

Die Schiiler haben die Einsicht erworben, da mathematische Sitze eines Beweises be-
diirfen. Insbesondere haben sie an Beispielen erkannt, daB der Beweis fiir einen Satz
im allgemeinen nicht durch die Untersuchung einiger Einzelfiille erbracht werden
kann - daB allerdings ein Gegenbeispiel ausreicht, um eine Universalaussage als
falsch nachzuweisen. Sie verstehen die im Teil ,Inhalt des Unterrichts“ festgelegten
und mit ihnen unter Anleitung des Lehrers erarbeiteten Beweise und kénnen diese in
einfachen Fillen auch zusammenhi#ngend wiedergeben.

Klasse 7

Die Schiller haben den Inhalt des Begriffs ,rationale Zahl“ erfaBSt und sind durch die
Behandlung von Quadratwurzeln zu der Einsicht gelangt, daB es Punkte der Zahlenge-
raden gibt, denen keine rationale Zahl zugeordnet werden kann. Sie kennen den Be-
griff ,irrationale Zahl* und wissen, daB rationale und irrationale Zahlen zusammen
den Bereich der reellen Zahlen bilden. Die Schiiler kénnen rationale Zahlen sicher
ordnen, addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren sowie die zweite und dritte
Potenz rationaler Zahlen berechnen. Sie sind mit dem Gebrauch des Taschenrechners
zum Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren und Quadrieren vertraut, kén-
nen mittels Taschenrechner oder Zahlentafel rationale Quadratwurzeln aus nichtnega-
tiven rationalen Zahlen bzw. rationale Néherungswerte irrationaler Quadratwurzeln
bestimmen und wenden diese Hilfsmittel sicher und iiberlegt fiir das effektive Ausfiih-
ren von Berechnungen an.

Die Schiller besitzen Sicherheit im Umformen von linearen Gleichungen (abgesehen
von den erst im Stoffgebiet 3. der Klasse 8 ausgewiesenen Formen). Sie 18sen solche
Gleichungen rationell und zielstrebig und sind in der Lage, diese Kenntnisse, Fihigkei-
ten und Fertigkeiten beim L&sen von Sach- und Anwendungsaufgaben (insbesondere
auch von Aufgaben der Prozentrechnung) erfolgreich einzusetzen.

Die Schiiler sind mit den grundiegenden Begriffen und Methoden der Darstellenden
Geometrie vertraut. Sie kénnen die im Stoffgebiet 5. genannten Grundaufgaben der
Ein- und Zweitafelprojektion sicher ausfilhren, diese bei der Lésung komplexerer Auf-
gaben anwenden, einfache ebenflichig begrenzte Korper in schréger Parallelprojek-

tion (a =45°, =-;—) darstellen und die hierzu erforderlichen Titigkeiten (insbeson-

dere die Konstruktionen) unter Verwendung der angegebenen Fachtermini beschrei-
ben. Die Schiiler besitzen die Fihigkeit, aus gegebenem Grund- und Aufrif richtige
Vorstellungen tiber das dargestellte geometrische Objekt zu gewinnen (soweit dies bei
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Verwendung von nur zwei Bildtafeln méglich ist) sowie dessen Art und Eigenschaften
zu kennzeichnen.

Die Schiiler kennen die Definition des Kreises, die méglichen Lagebeziehungen zwi-
schen Kreis und Gerade (einschlieBlich der entsprechenden Begriffe), Sitze iiber
Kreissehnen und -tangenten sowie liber Winkel am Kreis. Sie vermogen diese Kennt-
nisse beim Ldsen von Aufgaben anzuwenden.

Die Schiiler kennen die Formeln fiir die Berechnung von Kreisfliche und Kreisum-
fang, kénnen mit deren Hilfe Kreisringe, Kreisbégen und Kreisausschnitte berechnen
und besitzen sicheres Kénnen im Benutzen der genannten Formeln zum Lésen von An-
wendungsaufgaben.

Das Beweisverstiindnis der Schiiler hat sich vergréSert. Sie besitzen die Fahigkeit, die
im Unterricht erlduterten Beweise wiederzugeben und in einfachsten Fillen selbstin-
dig Beweise zu finden.

Die Schiiler kennen die Begriffe ,,Prisma“ und , Kreiszylinder“. Sie kénnen Sach- und
Anwendungsaufgaben zu Prismen, Zylindern, Hohlzylindern und einfachen zusam-
mengesetzten Kérpern unter Verwendung der entsprechenden Formeln 16sen. Dabei
machen sie hier wie beim Bearbeiten anderer Aufgaben, die Néherungswerte enthal-
ten, selbstéindig und sicher von den Regeln fiir sinnvolle Genauigkeit bei Resultatsan-
gaben Gebrauch. Die Schiiler verstehen es, bei Flichen- und Volumenberechnungen
Taschenrechner, Zahlentafel und Formelsammlung effektiv einzusetzen.

Klasse 8

Die Schiiler besitzen sichere Fertigkeiten im Arbeiten mit Variablen und im Berechnen
von Termwerten. Dabei machen sie von ihrem Kénnen im Rechnen mit rationalen
Zahlen Gebrauch und setzen auch den elektronischen Taschenrechner (unter Einbe-
ziehung des Speichers und verbunden mit dem Aufstellen von Rechenablaufpliinen)
sinnvoll ein. Die Schiiler beherrschen den Kalkiil zum Umformen von Termen in dem
im Stoffteil gekennzeichneten Umfang. Ihre Befdhigung zur Verwendung von Varia-
blen fiir die Beschreibung mathematischer Eigenschaften bzw. Zusammenhénge hat
sich vergréBert.
Die Sc_hiiler kennen eine Definition des Begriffs ,Funktion®, Sie sind in der Lage, in
versch_ledenster Form auftretende funktionale Zusammenhinge zu erkennen, Funktio-
nen mittels V&"ortyorschri.ften, Wertetabellen oder Gleichungen mit zwei Variablen an-
zugebgn sowie lineare Funktionen mit Hilfe eines kartesischen Koordinatensystems
graphisch darzustellen.
Die Schiiler verstehen den Zusammenhang zwischen linearer Funktion und linearer
Glelchung, zwischen Nullstelle der Funktion und Schnittpunkt des Funktionsbildes mit
?er Abszxss:enachse und kénnen zu einer gegebenen linearen Gleichung Aussagen
liber das ?ﬂd der entsprechenden Funktion machen sowie aus der graphischen Dar-
:stelhtng die Gleichung néherungsweise bestimmen. Sie besitzen sichere Fertigkeiten
im Ldsen schwierigerer linearer Gleichungen von der im Stoffgebiet 3. der Klasse 8 an-
gegebenen Form.
D}t: Sch.uler haben verstanden, daB die zentrische Streckung eine weitere umkehrbar
eindeutige Ab'bildung der Ebene auf sich ist, und kénnen deren Eigenschaften mittels
der Strahlensiitze begriinden. Sie haben den mathematischen Begriff ,dhnlich* erfabt
und"vermogen ihn bei der Untersuchung geometrischer Objekte ax:zuwenden. Die
S.clllluler vgrsteh"en den Zusammenhang zwischen Kongruenz und Ahnlichkeit, haben
:li(:l wichtige Sitze tber das rechtwinklige Dreieck (Satzgruppe des Pythagoras) fest
S lﬁ?p"“gf und sind in der Lage, diese mit Unterstiltzung des Lehrers herzuleiten. Die
chiiler kénnen die Strahlensiitze, die Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke und die Satz-



gruppe des Pythagoras beim Losen einfacher Aufgaben aus der Geometrie und aus der
Praxis anwenden. Sie vermdgen Aussagen {iber Umfang und Flicheninhalt bzw. Ober-
flichen- und Rauminhalt &hnlicher Figuren und Kérper zu machen.

Die Fihigkeit der Schiiler, (direkte) Beweise selbstiindig zu finden, hat sich weiter er-
hoht. Thnen ist das indirekte Beweisverfahren bekannt. Sie verstehen indirekte Be-
weise und konnen diese in einfachen Fillen wiedergeben.

Die Schiiler haben sich die Begriffe ,Pyramide“, ,Kreiskegel“ und ,Kugel“ angeeignet.
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, Pyramiden,
Kreiszylindern, Kreiskegeln und Kugeln und vermégen entsprechende Sach- und An-
wendungsaufgaben unter umfassender Nutzung von Tabellen, Tafeln und Taschen-
rechner zu 16sen. Dabei machen sie hier wie beim Bearbeiten anderer Aufgaben, die
Niherungswerte enthalten, selbstindig und sicher von den Regeln fiir sinnvolle Ge-
nauigkeit bei Resultatsangaben Gebrauch.

Auf der Grundlage der in den Klassen 6, 7 und 8 zu behandelnden Unterrichtsstoffe ist
auch in diesen Klassen zur Realisierung bestimmter Schwerpunktaufgaben des ge-
samten Mathematikunterrichts beizutragen, wie sie in den nachfolgenden Leitlinien
zum Ausdruck kommen:

1. Durch Bezugnahme auf Mengen realer und gedanklicher Objekte wird im Mathema-
tikunterricht von Klasse 1 an dafiir Sorge getragen, daB trotz der in diesem Fach do-
minierenden Arbeit mit Zahlzeichen, Formeln, Konstruktionsvorschriften, Umfor-
mungs- oder Losungskalkiilen usw. die Schiiler das durch diese Beschreibungen
ErfaBte als das Wesentliche erkennen. Unterstiitzt durch die in Klasse 6 erfolgende
Einfithrung der Begriffe ,Menge* sowie ,, Element“ und ,,Teilmenge“ und ihre vielfél-
tige Nutzung, ist an der Vertiefung dieser auch fiir die weltanschauliche Erziehung
der Schiiler bedeutsamen Einsicht hier und in den folgenden Klassenstufen kontinu-
ierlich weiterzuarbeiten. Die Schiiler miissen zur Fundierung ihres inhaltlichen Ver-
stdndnisses lernen, in den verschiedenen Bereichen, die Gegenstand des Unterrichts
sind, Mengen zu bilden bzw. zu erkennen sowie Element- und Teilmengenbeziehun-
gen aufzufinden. Sie sollen diese Einsichten beim Beschreiben mathematischer Zu-
sammenhinge, beim Vergleichen, Ordnen und Systematisieren verwenden und auf
diese Weise zugleich auch immer besser lernen, in unterschiedlichen konkreten
Sachverhalten durch Abstraktion vom mathematisch Unwesentlichen den gemeinsa-
men ,mathematischen Kern“ herauszufinden. Die Verwendung der eingefiihrten Be-
griffe und Symbole der Mengenlehre darf dabei niemals Selbstzweck sein, sondern
muB stets der Qualitit des Wissens und Kénnens der Schiiler beziiglich der behan-
delten mathematischen Begriffe, Sitze, Regeln und Verfahren dienen.

Im Sinne des eingangs genannten Hauptanliegens des Arbeitens mit Mengen sollten
auch das ab Klasse 8 verstiirkte Beschreiben realer oder innermathematischer Zu-
sammenhénge mittels Variablen oder das ,Interpretieren“ von Termen bzw. Glei-
chungen mit Variablen beziiglich des damit erfaSbaren oder erfaBten Sachverhalts,
das Erkennen funktionaler Beziehungen zwischen unterschiedlichen Objektberei-
chen oder die Deutung einer z. B. durch eine Gleichung beschriebenen Funktion ent-
sprechend dem Charakter des jeweiligen inhaltlichen Zusammenhangs genutzt wer-

den.

2. Die Weiterentwicklung des Kénnens der Schiiler im Rechnen - insbesondere die
Herausbildung sicherer Fertigkeiten — ist auch in den Klassen 6 bis 8 eines der
Hauptanliegen des Mathematikunterrichts. Vorbereitet durch Uberlegungen in
Klasse 5, wird in Klasse 6 der Aufbau des Bereichs der gebrochenen Zahlen zum Ab-
schluB gebracht. In Klasse 7 lernen die Schiiler dann den Bereich der rationalen
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Zahlen kennen und werden anschlieBend in einfacher Form mit dem Begriff der re-
ellen Zahl bekannt gemacht. Die Motivation fiir die Zahlenbereichserweiterung wird
dabei vorrangig aus der Erkenntnis gewonnen, daB mit den bereits bekannten Zah-
len gewisse praktische Sachverhalte nicht erfafit bzw. Aufgaben nicht geldst werden
kénnen, da in dem betreffenden Bereich bestimmte Rechenoperationen nicht unein-
geschrinkt ausfiihrbar sind. Die Schiiler sollen dadurch zu der Einsicht gelangen,
daB Zahlenbereichserweiterungen keinen mathematischen ,Selbstzweck“ darstel-
len, sondern erforderlich sind, um immer leistungsfihigere Instrumente fiir das L
sen bestimmter Aufgaben zur Verfiigung zu haben. Ab Klasse 7 steht den Schiilern
dann auBer der Zahlentafel als wichtiges Hilfsmittel der Taschenrechner zur Verfii-
gung, den sie hier und in Klasse 8 — in ausgewogenem Verhiiltnis zum miindlichen
und schriftlichen Rechnen - immer besser beherrschen lernen. Durch entsprechend
gewiihlte Aufgaben ist dafiir Sorge zu tragen, daB im Mathematikunterricht aller
drei Klassenstufen neben diesen Grundfertigkeiten auch die Fiéhigkeiten der Schi-
ler zum Durchfilthren von Uberschlagsrechnungen, zum Abschiitzen, zum Arbeiten
mit sinnvoller Genauigkeit, zum Kontrollieren der erhaltenen Resultate systema-
tisch vervollkommnet werden, damit ihnen am Ende von Klasse 8 in Form soliden,
stets anwendungsbereiten Rechnenkénnens ein wirksames Instrument fiir das Ein-
dringen in weitere mathematische Zusammenhiéinge und zum Lésen von Aufgaben
im Mathematikunterricht selbst, in anderen Féchern, in der Arbeit und im téiglichen
Leben zur Verfiigung steht. '

N\ .
. Nachdem die Schiiler bereits in den Klassen 1 bis 5 Gleichungen und Ungleichungen

durch inhaltliche Uberlegungen gelést haben, werden sie in Klasse 6 mit einigen
Grundbegriffen der Gleichungslehre vertraut gemacht und lernen algorithmisch-
kalkiilméBige Lésungsverfahren fiir zwei einfache Gleichungstypen kennen. Die Er-
arbeitung eines vollstindigen Systems von Umformungsregeln fiir lineare Gleichun-
gen erfolgt dann im AnschluB an die Behandlung der rationalen Zahlen in Klasse 7,
und die Befihigung zum Lésen komplizierter linearer Gleichungen ist schlieBlich
Gegenstand des Unterrichts in Klasse 8. Das Hauptziel (bei Beachtung der im Teil
»Inhalt des Unterrichts“ gekennzeichneten Zwischenniveaus) besteht jeweils darin,
den Schiilern, verbunden mit der Erweiterung und Vertiefung ihres Konnens im
Rec.hnen, feste Fertigkeiten im Umformen und sicheres Kénnen im Lésen solcher
Glelqhungen zu vermitteln, wobei die Befdhigung zum algorithmisch-kalkiilmaBigen
Arbeiten durch Ubungen zum inhaltlichen Lésen — insbesondere von Ungleichun-
gen, aber auch einiger nichtlinearer Gleichungen - zu ergiinzen ist. Durch die Vor-
g?be verschiedener Variablengrundbereiche erkennen die Schiiler auBerdem, daB
df.e l:‘rage. nach der Existenz und der Anzahl von Lésungen im allgemeinen nur be-
ziiglich eines bestimmten Grundbereichs beantwortet werden kann.
l?as ,.Auﬂqsen“ der in den verschiedensten Zusammenhingen im Mathematikunter-
richt un.d im Unterricht anderer Fécher auftretenden Formeln nach der gesuchten
GrbBe, insbesondere das Lésen von Verhiltnisgleichungen ist stets auf der Grund-
lage der Umf9rmungsregeln fiir Gleichungen vorzunehmen.
In Klasse 8 sind dann die von den Schiilern erworbenen Kenntnisse iiber den Zu-
sa!?lmenhang zwischen der graphischen Darstellung einer Funktion, ihrer Null
:tgnedglil grdd::rl_blfsung(erglde; zugehdrigen Gleichungen zu nutzen, um ihr Ver-
en von Gleichunge i i ie mi
graphischen Lsungsverfahren bekafmx: xdml.;!;gle@;::hungen = vertiefen und sie i

= M A ern in den Klassen 4 und 5 erworbene Wissen und
g:}l:::gl beziiglich Verschiebung, Drehung und Spiegelung, erfolgt in Klasse 6 die
Abbildg. 8 der Kongruenz und in Klasse 8 die der Ahnlichkeit auf der Basis des

ungsbegriffs. Die Schiiler sollen erkennen, daB es sich in jedem Falle um um-

kehrbar eindeutige Abbildungen der Ebene auf sich handelt, die bestimmte Eigen-



5.

*

schaften besitzen. Die Schiiler miissen das Kénnen erwerben, die sich durch das An-
wenden des Kongruenz- bzw. des Ahnlichkeitsbegriffs auf Dreiecke ergebenden
Sitze beim Losen von inner- und auBermathematischen Aufgaben vielfiltig zu nut-
zen.

Der Abbildungsbegriff bildet auch eine Grundlage fiir die Behandlung der Darstel-
lenden Geometrie in Klasse 7. Die Schiiler sollen erkennen, daf3 durch die betrachte-
ten Projektionsarten jeweils Punkte des Raumes eindeutig auf Punkte der Ebene ab-
gebildet werden, wihrend die Eindeutigkeit in der umgekehrten Richtung nicht
gegeben zu sein braucht. Solche Betrachtungen wie auch die Ausdehnung des Ahn-
lichkeitsbegriffs auf Kérper sind zugleich fiir die Entwicklung des rdumlichen Wahr-
nehmungs- und Vorstellungsvermégens der Schiiler zu nutzen.

Vorbereitet durch die im bisherigen Mathematikunterricht behandelten vielfdltigen
Beispiele fiir eindeutige Abbildungen - insbesondere Kongruenz, Ahnlichkeit, Pro-
portionalitét - sowie ausgehend von entsprechenden Beziehungen, die den Schiilern
aus dem Unterricht in anderen Féchern und aus dem tiglichen Leben bekannt sind,
wird in Klasse 8 der grundlegende mathematische Begriff ,,Funktion* eingefiihrt.
Die Schiiler erlernen eine Definition dieses Begriffs und gewinnen anhand von Bei-
spielen Verstidndnis fiir dessen Bedeutung und seine Anwendbarkeit zur mathemati-
schen Charakterisierung sehr unterschiedlicher Zusammenhinge, Sachverhalte und
Prozesse. Damit steht dann fiir die anschlieBende Behandlung von linearen Funktio-
nen sowie fiir die Betrachtung weiterer Funktionsklassen in den Klassen 9 und 10
und deren Anwendung im naturwissenschaftlich-technischen Bereich ein tragfihi-
ges Fundament zur Verfiigung.

Von groBier Bedeutung fiir die Allgemeinbildung und speziell fiir die mathematische
Bildung der Schiiler ist die Fihigkeit, Aussagen oder Ldsungswege sauber zu be-
griinden, Herleitungen oder SchluB3folgerungen liickenlos und logisch zwingend vor-
zunehmen und schlieBlich Lehrsitze im mathematischen Sinne exakt zu beweisen.
An der Formung dieser Fiahigkeiten, die filr die Entwicklung des gesamten Denkens
sowie einer klaren und iibersichtlichen Darstellungsweise von hohem Wert ist, mu8
deshalb von Klasse 1 an zielstrebig gearbeitet werden. In Klasse 6 tritt dieser Proze
nun insofern in eine neue, hthere Phase ein, als die Schiiler hier erstmalig mit einem
(direkten) Beweis bekannt gemacht werden. Dies ist mit einer ~ auch in den folgen-
den Schuljahren stiindig weiter zu beachtenden - Vertiefung der Einsicht der Schii-
ler zu verbinden, daB mathematische Sitze eines Beweises bediirfen. Werden Sitze
dennoch im Unterricht nicht bewiesen, so wird dies den Schiilern anfangs mitgeteilt
- langfristig sind sie jedoch zu erziehen, selbst darauf zu achten, ob eine Aussage als
wabhr gesichert ist oder nicht. In diesem Zusammenhang ist auch allméhlich das Ver-
stéindnis der Schiiler dafiir anzubahnen, daB ein mathematischer Satz nicht isoliert
steht, sondern in einem logischen Zusammenhang mit anderen Sétzen zu sehen ist,
die aus ihm hervorgehen bzw. auf die er zuriickzufiihren ist.

In Klasse 6 liegt der Schwerpunkt auf der Befidhigung der Schiiler, einfachste Be-
weise zu verstehen und - mit Unterstiitzung des Lehrers - wiederzugeben. Hierfir
sind nicht nur - und dies gilt auch fiir die folgenden Klassenstufen - die Behand-
lung geschlossener Beweise zu nutzen, sondern vor allem auch deduktive Gedanken-
ginge, die in anderen Zusammenhéngen auftreten.

Aufbauend auf den elementaren Vorleistungen aus Klasse 6, werden die Schiiler in
Klasse 7 befihigt, weitere elementare Beweise zu verstehen und zunehmend selb-
stindig wiederzugeben sowie fiir einfachste Fiille Beweise oder Beweisschritte be-
reits selbst zu finden.

Diese Arbeit an den Grundelementen der Beweisfahigkeit ist auch in Klasse 8 — be-
zogen auf den dort zu behandelnden Stoff — fortzusetzen, wobei an das Bediirfnis der
Schiiler zum Begriinden ihrer Behauptungen, Losungsschritte, Folgerungen usw.
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nun bereits hhere Anforderungen zu stellen sind. Am Ende der Klasse 8 sollen die
Schiiler auch schwierigere Beweise bzw. Herleitungen inhaltlich erfassen und - ggf.
noch bei Unterstiitzung des Lehrers ~ wiedergeben, vor allem aber einfache (di-
rekte) Beweise zunehmend selbstiindig fithren kénnen.

AuBerdem lernen die Schiiler in Klasse 7 an einem Beispiel einen indirekten Beweis
kennen und werden dann in Klasse 8 nidher mit diesem Beweisverfahren vertraut
gemacht. Dabei kommt es darauf an, den Schiilern die fiir eine indirekte Beweisfiih-
rung kennzeichnenden Uberlegungen an entsprechenden SchluBBweisen aus ihrem
Erfahrungsbereich zu erldutern und sie zu befidhigen, derartige Beweise zu verste-
hen und in einfachsten Fillen in vielfdltiger sprachlicher Form auch wiedergeben zu
kénnen.

Im Zusammenhang mit der Realisierung der oben genannten Schwerpunktaufgaben
ist das sprachliche Rezeptions- und Ausdrucksvermégen der Schiiler weiterzuentwik-
keln. Die Schiiler sind zu befidhigen, ihre Muttersprache auch im mathematischen Zu-
sammenhang korrekt zu gebrauchen, dabei die mathematische Terminologie und Sym-
bolik sowie gewisse fachspezifische Redeweisen in dem im Lehrplanteil ,Inhalt des
Unterrichts“ ndher gekennzeichneten Umfang zu verstehen und sachgerecht zu ver-
wenden, um dadurch zu einer knappen, aber pridzisen Ausdrucksweise zu kommen.
Damit wird zugleich auf Anforderungen vorbereitet, wie sie die wissenschaftlich-tech-
nische Entwicklung in zunehmendem MaBe an jeden Werktiitigen stellt. Indem man
von den Schiilern immer wieder eine exakte Ausdrucksweise fordert, werden sie au-
Berdem veranlaBt, griindlicher iiber den jeweiligen Sachverhalt nachzudenken, zu ei-
nem hoéheren Niveau seiner gedanklichen Beherrschung vorzudringen. Auf diese
Weise sollen sich ihre Kenntnisse iiber die Sache selbst erweitern und vertiefen.
Der Gebrauch bestimmter ,normierter* sprachlicher Wendungen, das Streben nach ei-
ner klaren, jede Vagheit ausschlieBenden Ausdrucksweise darf allerdings nicht zu ei-
ner spraghﬁchen Uniformierung des Mathematikunterrichts fithren. Die Schiiler sind
immer wieder anzuhalten, mathematische Zusammenhénge mit eigenen Worten zu be-
schreiben, Lehrsitze, Definitionen und dhnliches umzuformulieren sowie formalisiert
geget.)ene Aussagen oder Definitionen in die natiirliche Sprache zu ,iibersetzen“. Die
Arbeit am fprach.lichen Ausdruck trigt auf diese Weise zugleich zur Entwicklung des
Penkvermoggns der Schiiler, zu ihrer allgemeinen geistigen Entwicklung bei, denn die
im mathematischen Bereich erworbenen sprachlichen Fahigkeiten bleiben ebenso wie
die Denkféhigkeiten in ihrer Wirkung nicht auf diesen beschrinkt.

I:Tntrennl?ar verbunden mit der Erfiillung der genannten Aufgaben, hat der Mathema-
tlku.ntemcht der Klassen 6, 7 und 8 einen wesentlichen Beitrag zur kommunistischen
Erziehung der Schii.ler zu leisten. Dazu sind die im Stoff, vor allem aber die in der Ge-
§talmng des Unterrichts liegenden Potenzen voll auszuschépfen. Die Schiiler miissen
im Prozel} xpathematischen Arbeitens in Anforderungssituationen versetzt werden, de-
ren Bewhltlgung ihre weltanschaulichen Einsichten vertieft, positive Charaktereigen-
schaften weiter ausprigt und ihr geistiges Leistungsvermégen weiterentwickelt. Insbe-
sondere s{o].le._n die Schiiler selbst erleben, welch universelles Werkzeug die
Mathematik fiir Qas Ldsen von Problemen in unterschiedlichsten Bereichen von Wis-
sﬁn;c!lﬂft, Technik, 'Produktion, im gesamten gesellschaftlichen Leben ist und wie
¥.1‘c‘ ug‘e:f, desh{alb fiir das erfolgreiche Ausiiben kiinftiger beruflich-gesellschaftlicher
fitlgkﬂt }St. SOh.des mathematisches Wissen und Kénnen zu erwerben. Fiir die Heraus-
blldung.dleser Euﬂlsichben sind Beispiele aus den sich im Verlaufe der Klassen 6, 7Tund 8
\::;e;utix:: c;rizr;rz?:::;e; {:nwendungsfeldem zu nutzen, die durch die Erfahrungen
eitraum eins turwis: i -

Bischfz Unterrichtsficher erschlossen(i::r'zeerxcllctl;:.l e senschaftichen und polytect
as 'sep von Anwendungsaufgaben ist auch zu nutze: sndnis der
Schiiler fiir Probleme des sozialistischen Aufbaus zu erhﬁhgr'a,l::; fxi}?nser‘xli;s\:'?h??:s Er-
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reichte als auch noch vor uns stehende Aufgaben 2zu verdeutlichen. Dabei ist vor allem
Zahlenmaterial aus dem unmittelbaren Erfahrungsbereich der Schiiler (Patenbetrieb,
Gemeinde, Stadt usw.) sowie aus der Tagespresse, aus Jugendzeltschnften, Rundfunk-
und Fernsehsendungen usw. zu verwenden.

Durch eine Unterrichtsgestaltung, die sowohl die Leistungsfihigkeit mathematischer
Methoden bewufit werden 148t als auch die Schiiler zum erfolgreichen Lésen von Auf-
gaben befihigt, ist das Interesse der Schiiler an der Mathematik sowie ihr Vertrauen in
das eigene Leistungsvermogen zu bewahren und weiterzuentwickeln.

Die Erfahrungen der Schiiler beim eigenen mathematischen Arbeiten sind ferner zu
nutzen, um zur Herausbildung von Arbeitseinstellungen und Arbeitsgewohnheiten bei-
zutragen, die in umfassender Weise fiir die Lebensvorbereitung bedeutungsvoll sind.
So sollen die Schiiler bei ihren Bemiihungen um das Losen einer anspruchsvollen ma-
thematischen Aufgabe besser verstehen lernen, wie wichtig Zielstrebigkeit und Be-
harrlichkeit bei der Uberwindung von Schwierigkeiten sind. Ihnen mu8 deutlich wer-
den, daB Ordnung und Exaktheit, daB saubere Heftfiihrung, iibersichtliche Anordnung
der Rechnungen oder Genauigkeit beim Schreiben mathematischer Symbole insbeson-
dere bei komplexeren Aufgaben geradezu eine Voraussetzung fiir deren Lésung sind
und ebenso wie das Gewinnen eines zwingenden, eleganten Losungsweges d1e dstheti-
sche Seite mathematischen Arbeitens ausmachen.

Auch durch die Erérterung der Beweisnotwendigkeit mathematischer Aussagen,
durch das Erzeugen von Verstiéndnis fiir die Anforderungen an einen mathematischen
Beweis, durch die Befihigung zum Erarbeiten und Darstellen eines schliissigen und
deshalb iiberzeugenden Gedankengangs sowie durch das Bekanntmachen mit be-
stimmten Kontrollmethoden (z. B. Proben bei Gleichungen, Uberschlagsrechnungen,
graphische Veranschaulichungen) und die Gewéhnung an deren selbstédndige und kon-
sequente Anwendung muBl der Mathematikunterricht zur Schulung des Denkvermd-
gens und zur Entwicklung einer kritischen Denkhaltung beitragen. An geeigneten Bei-
spielen sollte insbesondere demonstriert werden, wie voreilige Verallgemeinerungen
oder unbedachte Analogieschliisse zu falschen Aussagen fiihren kénnen. Es muf} fiir
die Schiiler zur Selbstverstindlichkeit werden, sowohl ihre eigenen Arbeitsergebnisse
stindig zu kontrollieren als auch gegenteilige Ansichten anderer gewissenhaft und vor-
urteilsfrei zu priifen.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Die gesamte methodische Gestaltung des Mathematikunterrichts auch in den Klas-
sen 6 bis 8 muB von dem Hauptziel bestimmt sein, den Erwerb soliden Wissens {iber die
vom Lehrplan vorgesehenen grundlegenden mathematischen Begriffe, Siitze, Regeln
und Verfahren sowie sicheren Kénnens im zunehmend selbstindigen Arbeiten mit die-
sem Wissen beim Lsen von Aufgaben durch alle Schiiler zu gewihrleisten. Mit Blick
auf dieses Hauptziel sind daher sowohl die methodische Grundlinie fiir die Behand-
lung ganzer Stoffgebiete zu bestimmen als auch die Entscheidung hinsichtlich der fiir
jede Stunde erforderlichen Detailldsungen zu treffen. Die Realisierung des Hauptziels
verlangt insbesondere, sich bei der Vorbereitung und Durchfiihrung des Unterrichts
immer wieder zu fragen, auf welche Weise jeder Schiiler der Klasse in jeder Unter-
richtsphase zu aktiver geistiger Téitigkeit veranlaBt werden kann, wie zu erreichen ist,
daB jeder Schiiler lernt, mit dem einmal erworbenen Wissen und Kénnen beim Ein-
dringen in neue Probleme, beim Losen inner- und auBermathematischer Aufgaben zu-
nehmend selbstéindig zu arbeiten und damit dieses Wissen und Kénnen zugleich noch
fester, noch anwendungsbereiter anzueignen. Entscheidendes Mittel hierfiir ist ein ge-
eignet gestaltetes Arbeiten mit Aufgaben, verstanden als ein Komplex von Handlun-
gen, der die Aufgabenauswahl bzw. -zusammenstellung sowie die Planung und Fiih-
rung der erforderlichen Schiilertitigkeit durch den Lehrer, das Losen von Aufgaben
durch den Schiiler und schlieBlich die von Lehrer und Schiilern gemeinsam vorzuneh-
mende Auswertung der gewonnenen Ergebnisse umschlieBt.

Um die angestrebte geistige Aktivitiit der Schiiler im gesamten Unterricht wirklich zu
erreichen, muB gesichert werden, daB den Schiilern die zuvor behandelten Stoffele-
mente auch tatséichlich in Form festen Wissens und Kénnens zur Verfiigung stehen,
daB sie von ihnen als ,Instrumente* beim Erwerb neuer Bildung genutzt werden kén-
nen.

Dem stindigen, streng zielorientierten und auf sorgfiiltigen Analysen des aktuellen
E}ntwicklungsstandes der Schiiler beruhenden Festigen kommt deshalb im Mathema-
tikunterricht ausschlaggebende Bedeutung zu - es ist der entscheidende Grundpro-
ng, dessen Qualitét {iber den Erfolg des gesamten Unterrichts wesentlich bestimmt.
Dies gilt in ganz besonderem MaBe fiir die Klassen 6 bis 8, wo die Schiiler - in gewis-
sem I.Jnterschied zu den vorhergehenden Klassenstufen - in rascher Aufeinanderfolge
rmt einer grofen Anzahl neuer Sachgebiete, mit neuen Begriffen, Sitzen, Regeln, Ar-
bg}w\{eﬁapmn, Denkweisen usw. bekannt gemacht werden, auf die im folgenden dann
stindig wieder zuriickgegriffen werden muB und die bereits wesentliche Elemente des
AbschluBiniveaus der Oberschule darstellen.

Im Rahmen des Festigens nimmt das Uben - verbunden mit langfristig geplantem
Wxgde;holen, mit Vertiefen und Systematisieren - eine zentrale Position ein. Als konti-
nuierlich durchgefiihrte ,tiigliche Ubung“ sollte es genutzt werden, um Wissen und
Konnen iiber gerade neu Erlerntes zu sichern, um notwendige Voraussetzungen fiir
de:p folgenden Unterricht bereitzustellen oder auch die Verfiigbarkeit des Wissens und
Kénnens der Schiiler beziiglich solcher Teilbereiche zu sichern, die z. Z. gerade nicht
(S}ti%fensmbnd des Unterrichts sind. Es empfiehit sich, die mit der Neueinfihrung von
peotd :l?iv undinen ers{en U‘bnjuen so anzulegen, daB die Schiiler sich voll auf das in-
ot :uze a}g::::;:xggn ll:g:g;n ind nif:}ft durch Schwierigkeiten, die aus uniiber-
{:m Wesentlichen abgelenitt werdgn. emplizierten Texten und chem resulferst

zunehmendem MaBe ist dann zu ,vielfiltigen Ubungen® iiberzugehen, bei denen
Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgradés zu berg(ick.sichl:igeng sind.'um Sicher-
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heit im selbstindigen Anwenden des erworbenen Wissens und Kénnens zu errei-

chen.

Besondere Bedeutung besitzen schlieBlich die ,,komplexen Ubungen*, fiir die in den

Plinen aller drei Klassenstufen spezielle Abschnitte vorgesehen sind. Die zugehérigen

Unterrichtsteile ersetzen nicht etwa das in allen Phasen unabdingbar notwendige

Uben, sondern ihre Spezifik besteht darin, daB hier das UYben nicht mehr allein eine -

wenn auch auBerordentlich wesentliche - ,Begleiterscheinung“ der Behandlung

neuen Stoffs ist. Vielmehr ist es an diesen Stellen in dem Sinne Hauptinhalt, als eine
erhohte Qualitédt in der Aneignung des bereits vorher kennengelernten Stoffs, eine er-
hohte Qualitét vor allem beziiglich des Kénnens im Anwenden durch iiberlegte Aus-
wahl und Synthese frither erworbener Wissens- und Kénnenselemente angestrebt
wird. Von den Schiilern wird hier verlangt, zunehmend selbstindig — und wohlabge-
stimmt beziiglich der Forderungen in den Klassen 6, 7 und 8 — Lésungswege zu finden,
dazu die erforderlichen Elemente aus einem wachsenden Wissens- und Kénnensbe-
stand auszuwihlen und den Aufgabenbedingungen entsprechend einzusetzen. Die ein-
zelnen Stoffabschnitte ,Komplexe Ubungen“ im Teil ,Inhalt des Unterrichts“ enthal-
ten Hinweise auf wesentliche stoffspezifische Inhalte der dort zu stellenden Aufgaben.

Dariiber hinaus ist zu sichern, da8 in all diesen Abschnitten durchgingig Forderungen

gestellt werden, die der Entwicklung solcher Personlichkeitseigenschaften dienen

wie

- Konnen im Ermitteln des ,,mathematischen Kerns“ eines Problems und eines geeig-
neten mathematischen Modells (ggf. unter Nutzung von Skizzen, Tabellen u. 4.);

- Ko6nnen im Begriinden von Loésungswegen durch Bezug auf entsprechende Defini-
tionen, Sétze, Regeln usw.;

- Gewbhnung an das iiberlegte Verwenden der jeweiligen Losungsverfahren (miind-
lich/schriftlich; ab Klasse 7: mit Taschenrechner/mit Zahlentafel oder ohne solche
Hilfsmittel u. 4.); R

- Befidhigung zum Arbeiten mit sinnvoller, dem Sachverhalt sowie den Ausgangswer-
ten angemessener Genauigkeit;

~ Befdhigung zum Wiedererkennen geometrischer Figuren in der Realitéit, zum Vor-
stellen solcher Figuren auf Grund von Beschreibungen, zum Skizzieren und Kon-
struieren ebener Figuren;

- Befidhigung zum sachgerechten Nutzen der Muttersprache in Verbindung mit Ele-
menten der Fachsprache beim Beschreiben mathematischer Sachverhalte, beim Be-
griinden von Lésungswegen, beim Interpretieren und ggf. Werten der Resultate.

Durch die Ubungen muB ferner gewiihrleistet werden, daB die Schiiler lernen, mit den
ihnen zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln (wie Lehrbuch, Schablonen, ab Klasse 7
Taschenrechner, Zahlentafel, Formelsammlung, weitere Nachschlagewerke) sicher
und schnell umzugehen sowie diese dem jeweiligen Problem entsprechend sinnvoll
einzusetzen. Es ist jedoch auch darauf zu achten, da8 die Schiiler geeignete Aufgaben
(wie Uberschlagsrechnungen; Prozentaufgaben, die das Arbeiten mit ,,bequemen* Pro-
zentsitzen erlauben; Grundrechenoperationen mit einfachen gemeinen Briichen) ,,im
Kopf“ 16sen und sich einen gewissen Grundbestand wichtiger Fakten und Formeln,
Definitionen, Sitze und Regeln fest gedéchtnisméBig und jederzeit reproduzierbar ein-
préigen.

Um das Kénnen der Schiiler im Anwenden ihrer mathematischen Hilfsmittel im Ver-
laufe der Klassen 8 bis 8 zielgerichtet weiterzuentwickeln, ist es erforderlich, dem
Schiiler hinreichend Gelegenheit zur vollstdindigen Bearbeitung elementarer, aber zu-
nehmend anspruchsvollerer Anwendungsprobleme zu geben. Wie in den Hinweisen zu
den komplexen Ubungen bereits angedeutet, gebiihrt dabei besondere Aufmerksam-
keit der systematischen Ausbildung von Fidhigkeiten zum Finden eines Lésungsansatzes
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fiir Sach- und Anwendungsaufgaben - vor allem dem Herauslisen des mathemati-
schen Kerns aus einer praktischen Problemstellung — sowie der Interpretation der for-
mal erhaltenen Resultate im Hinblick auf den zugrunde liegenden praktischen Sach-
verhalt. Sach- und Anwendungsaufgaben sind deshalb nicht nur mit Blick auf zu
festigende Stoffelemente auszuwiihlen, sondern auch mit dem Ziel, wichtige Teilhand-
lungen des Losens solcher Aufgaben planmiBig zu iiben (zum Beispiel das Veran-
schaulichen eines Sachverhalts, das Zusammenstellen gegebener und gesuchter Gré-
Ben in einer Tabelle oder das Aufsuchen einer geeigneten Formel). Bei der
Aufgabenauswahl ist auBerdem auf Lebensverbundenheit und Aktualitiit zu achten.
Verlangt das Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben das Verwenden von Varia-
blen, so ist durch die Angabe des Grundbereichs (in geeigneter Form) jeweils eindeutig
festzulegen, ob die auftretenden Gleichungen GrbB8en- oder Zahlenwertgleichungen
darstellen. Vor allem muB darauf geachtet werden, daB ein Zeichen nicht in ein und
demselben Zusammenhang sowohl als Variable fiir eine GréBe als auch fiir den ent-
sprechenden Zahlenwert benutzt wird.

Neben einer geniigenden Anzahl Ubungsabschnitte sind wiihrend des gesamten Schul-
jahres auch planmiéBig Wiederholungen vorzusehen sowie die vielfidltigen Moglichkei-
ten der immanenten Wiederholung voll zu nutzen. An besonders wichtigen Punkten
des Lehrgangs wird im Lehrplanteil , Inhalt des Unterrichts* explizit der zu wiederho-
lende Stoff ausgewiesen. Je nachdem, wieweit dieser Stoff von den Schiilern be-
herrscht wird, sind bei der Wiederholung Akzente zu setzen und die Ubungen entspre-
chend den unterschiedlichen Voraussetzungen differenziert zu gestalten. )
Gegenstand von Wiederholungen diirfen nicht nur einzelne Formeln, Regeln, Defini-
tionen, Lehrsétze oder Lésungsverfahren sein. Die Wiederholungen miissen vielmehr
auch mit dem Ziel erfolgen, bei den Schiilern eine bewuBte Verbindung des Neuen mit
dem Alten zu schaffen, Gemeinsames und Unterschiedliches zwischen den Regeln und
Verfahren fiir das Lésen analoger Probleme festzustellen, die rationellsten Losungsme-
thoden auszuwiihlen, das Erlernte zu systematisieren und von einem neuen, allgemei-
neren Gesichtspunkt aus zu beleuchten.

Nach AbschluB der Behandlung eines wesentlichen Teilabschnitts ist den Schiilern je-
u'renls noch emma@ bewufBitzumachen, was erreicht wurde, welche Fortschritte sie er-
zielt haben. Zugleich muB aber an Beispielen verdeutlicht werden, daB bestimmte Pro-

bleme noch offengeblieben sind. Auch auf diese Weise ist das Interesse der Schiiler
wachzuhalten.

Im Zusammenhang mit den fiir die Klasse 6 bis 8 vorgesehenen Stoffgebieten miissen
eine Anzahl Begnffg von zum Teil groBer mathematischer Bedeutungg behandelt wer-
den. Im Lehrglaptexl »Inhalt des Unterrichts“ ist hierbei zwischen dem ,Einfiihren®
und dem ,Definieren“ dieser Begriffé unterschieden. Von der Einfiihrung eines Be-
griffs wu~d gesprochen, wenn die Schiiler mit dem Begriff lediglich durch Umschrei-
bung seines Inhalts und Umfangs, durch seine Verwendung in verschiedenen Zusam-
menhingen, durch Angabe von Beispielen und éhnliches vertraut zu machen sind. Ist
dagegen vom Definieren der betreffenden Begriffe die Rede, 50 soll das Erarbeiten des
Begriffs tatsiichlich bis zu dessen Definition in der logischen Bedeutung dieses Wortes
gdefuhrt werden. (Alle im Lehrplan verwendeten Begriffe, die nicht als ,einzufithren*
o el;l .,:u deﬁm?ren gekennzeichnet sind, bilden keinen Behandlungsgegenstand.) Der
rad t;é' Beg':?ﬂst‘)eherrschung durch die Schiiler darf selbstverstindlich nicht allein
::r E?xl;zsc ;x}x::ms einer vorgggebgnen Definition gemessen werden. Es ist erforderlich,
sur Eins : ung des Verstiindnisses der Schiiler fiir einen Begriff vor allem deren Fi-
: etgiv e !;e e‘l;anzuuehen, eine bekannte Definition in einer bestimmten Blickrichtung

fetw ;n r erwend“{‘s gegebener Termini) umzuformulieren, den jeweiligen Begri
in Begriffssystem einzuordnen (also seine wechselseitigen Beziechungen zu anderen
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Begriffen zu erkennen) und schlieBlich diesen Begrif! als Bestandteil von Aussagen zur
Beschreibung bestimmter Sachverhalte richtig zu verwenden.

Neben zahlreichen kurzen Kontrollarbeiten (etwa 10 Minuten Dauer) sind in Klasse 6
sieben bis acht einstiindige, in Klasse 7 drei bis vier einstiindige und zwei zweistiindige
sowie in Klasse 8 zwei bis drei einstiindige und zwei zweistlindige Klassenarbeiten zu
schreiben. Wihrend sich dabei die Kurzkontrollen in der Regel auf den unmittelbar zu-
vor behandelten Stoff beziehen, sind durch die Klassenarbeiten auch friiher erworbe-
nes Wissen und Konnen zu iiberpriifen. Auf eine ansprechende &uBere Form der Schii-
lerarbeiten muBl grifter Wert gelegt werden.

Der Zeitplanung wurden im vorliegenden Lehrplan fiir alle drei Klassenstufen 30 Wo-
chen pro Jahr zugrunde gelegt. Die angegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete
(einstellig numeriert) sind als verbindlich zu betrachten, die Zeitangaben fiir die Stoff-
abschnitte (zweistellig numeriert) stellen Empfehlungen dar und sollen zur Orientie-
rung dienen. Die Anordnung der Stoffgebiete ist aus der Ubersicht auf S. 21 zu entneh-
men. Dabei ist die vorgesehene Parallelbehandlung einiger Stoffgebiete in den
Klassen 6 und 7 einmal auf Grund der dort zur Verfiigung stehenden Wochenstunden-
zahl realisierbar und zum anderen im Hinblick auf das rechtzeitige Bereitstellen be-
stimmter Vorleistungen, auf vielfdltige Ubungsméglichkeiten und nicht zuletzt im In-
teresse einer Auflockerung 8es Unterrichts von Wert.

Fiir die Klasse 6 wird empfohlen, die Behandlung der Stoffabschnitte ,Komplexe
Ubungen“ der Stoffgebiete 3. und 4. miteinander zu verkniipfen, um den teilweise en-
gen Beziehungen zwischen arithmetischen und geometrischen Stoffen Rechnung zu
tragen. Es bleibt allerdings freigestellt, die dafiir insgesamt zur Verfligung stehende
Unterrichtszeit auf zwei Ubungskomplexe aufzuteilen oder vollstindig fiir komplexe
Ubungen am Schuljahresende zu verwenden.
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STOFFUBERSICHT

Klasse 6

1. Teilbarkeit natiirlichet Zahlen

1.1.  Wiederholung und Teilbarkeitssitze

1.2. Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teiler

2. Gebrochene Zahlen

2.1. Ordnung gebrochener Zahlen

2.2, Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen

2.3. Multiplikation und Division gebrochener Zahlen

2.4. Komplexe Ubungen

2.5. Gemeine Briiche und Dezimalbriiche; Division von_
gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung

2.6. Ubung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen;
Ergebnisangaben mit sinnvoller Genauigkeit

3. Planimetrie

3.1.  Wiederholung und Zusammenfassung

3.2. Bewegung und Kongruenz -

3.3. Beziehungen zwischen Winkeln

3.4. Dreiecke

3.5. Kongruenz von Dreiecken

3.6. Vierecke und Vielecke

3.7 Flicheninhalt und Umfang von Vielecken

38. Komplexe Ubungen

4. Einfiihrang in die Gleichungslehre;
Proportionalitét

4.1. Einfilhrung in die Gleichungslehre

4.2. Proportionalitiit und Verhiltnisgleichungen

43. Komplexe Ubungen

18

20 Stunden

(14 Stunden)
(6 Stunden)

58 Stunden

(8 Stunden)
(12 Stunden)
(16 Stunden)

(5 Stunden)

(7 Stunden)

(10 Stunden)

70 Stunden

(5 Stunden)
(7 Stunden)
(6 Stunden)
(7 Stunden)
(18 Stunden)
(13 Stunden)
(8 Stunden)
(5 Stunden)

32 Stunden

(8 Stunden)
(19 Stunden)

(5 Stunden)

insgesamt 180 Stunden



Klasse 7 .

1.1.

12

3.1
3.2.

4.1.

43,

5.1.

5.2.

5.4.

6.1.

6.3.

3

Elektronischer Taschenrechner; Anwendung von Verhiiltnis-
gleichungen .

Einfiihrung in den Gebrauch des Taschenrechners
und Wiederholung des Rechnens mit Verhiltnisgleichungen

Prozentrechnung

Rationale Zahlen

Der Begriff ,rationale Zahl“

Ordnung rationaler Zahlen

Addition und Subtraktion rationaler Zahlen
Multiplikation und Division rationaler Zahlen
Ubungen mit dem Taschenrechner

Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung
Komplexe Ubungen

Gleichungen

Aquivalente Gleichungen
Ubungen im Lésen von Gleichungen und
Ungleichungen

Quadratzahl und Quadratwurzel

Quadrieren
Die Quadratwurzel
Komplexe Ubungen

Darstellende Geometrie

Projektionsbegriff; Projektionsarten; schrige
Parallelprojektion (a' =45%q= %)

Senkrechte Eintafelprojektion
Senkrechte Zweitafelprojektion
Komplexe Ubungen

Der Kreis
Definition des Kreises; Siitze liber den Kreis

Kreisberechnung
Komplexe Ubungen

38 Stunden

(15 Stunden)
(23 Stunden)

37 Stunden

(3 Stunden)
(4 Stunden)
(10 Stunden)
(8 Stunden)
(3 Stunden)
(3 Stunden)
(8 Stunden)

21 Stunden

(6 Stunden)

(15 Stunden)

13 Stunden)

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

30 Stunden

(5 Stunden)

(9 Stunden)
(11 Stunden)
(5 Stunden)

29 Stunden
(18 Stunden)

(6 Stunden)
(7 Stunden)
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1.

71.
7.2

20

Stereometrie

Prismen und Kreiszylinder
Komplexe Ubungen

12 Stunden

(7 Stunden)

(5 Stunden)

insgesamt 180 Stunden



Klasse 8

Arbeiten mit Variablen

Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen
Rechenoperationen unter Verwendung von Variablen

Ahnlichkeit

Zentrische Streckung

Ahnliche Figuren

Die Satzgruppe des Pythagoras
Komplexe Ubungen

Lineare Funktionen

Der Funktionsbegriff

Lineare Funktionen

Nullstellen linearer Funktionen; lineare Gleichungen
Losen linearer Gleichungen

Komplexe Ubungen

Stereometrie

Wiederholﬁng; Volumen schiefer Prismen und schiefer Zylinder

Pyramiden
Kreiskegel

Kugel

Komplexe Ubungen

20 Stunden

(5 Stunden)
(15 Stunden)

52 Stunden

(17 Stunden)
(14 Stunden)
(13 Stunden)

(8 Stunden)

27 Stunden

(4 Stunden)
(7 Stunden)
(3 Stunden)
(8 Stunden)
(5 Stunden)

21 Stunden

(5 Stunden)
(5 Stunden)
(3 Stunden)
(4 Stunden)
(4 Stunden)
120 Stunden
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ANORDNUNG DER STOFFGEBIETE

Klasse 6 Klasse 7 Klasse 8
180 Std. 180 Std. 120 Std.
1. Teilbarkeit natiirli- 1. Elektronischer Ta- 1. Arbeiten mit
cher Zahlen schenrechner; Anwen- Variablen
20 Std. dung von Verh#ltnis- 20 Std.
gleichungen
38 Std.
2. Gebro- | 4. Plani- 2. Khnlichkeit
chene metrie 52 Std.
Zahlen | 79 Std. 2. Rationale Zahlen
58 Std. 37 Std
3. Glei- 5. Dar-
chungen stellende
21 Std. Geometrie
30 Std.
3. Lineare
Funktionen
4. Qua- 27 Std.
dratzahl
und
Quadrat-
wurzel
13 Std
8. Der Kreis
29. Std.
. 4. Stereometrie
"al’-‘}";f“hmlﬂﬁ‘_i: die 21 Std.
eichungslehre; 7. St
Proportionalitit 12 : ;eo metrie
32 Std.
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INHALT DES UNTERRICHTS

Klasse 6

1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen 20 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebiets besteht darin, durch Festigung und Erweiterung des
Wissens der Schiiler iiber natiirliche Zahlen und durch Ausbildung von Kénnen im
Untersuchen der Teilbarkeit natiirlicher Zahlen sowie im Ermitteln gemeinsamer Viel-
facher wichtige Voraussetzungen fiir die nachfolgende Entwicklung von Kénnen im
Rechnen mit gebrochenen Zahlen zu schaffen.

In Verbindung mit Teilbarkeitsuntersuchungen sind die Schiller mit grundlegenden
mathematischen Begriffen und Arbeitsweisen bekannt zu machen, die nicht allein die
Arbeit in den folgenden Stoffgebieten stiitzen, sondern dariiber hinaus grofie eigen-
stindige Bedeutung fiir die mathematische Allgemeinbildung besitzen. So lernen sie
hier den Begriff Primzahl sowie Grundbegriffe der Mengenlehre kennen und werden
in elementarer Form in das Definieren und Beweisen eingefiihrt.

Im Stoffabschnitt 1.1. sollen die Schiiler ihr Verstindnis fiir die Teilbarkeitsrelation
zwischen zwei natiirlichen Zahlen vertiefen und lernen, die Sitze fiir die Teilbarkeit ei-
nes Produkts, einer Summe und einer Differenz natiirlicher Zahlen durch eine natiirli-
che Zahl sowie einige ausgewiihlte Teilbarkeitsregeln sicher anzuwenden. Damit im
Zusammenhang ist friilher angeeignetes Wissen und Kénnen der Schiiler hinsichtlich
natiirlicher Zahlen und ihrer Eigenschaften zu festigen.

Bei der Einfiihrung von Grundbegriffen der Mengenlehre sind unter anderem die
Menge der Teiler einer gegebenen natiirlichen Zahl, die Menge der natiirlichen Zahlen
(Symbol: N), die Menge der Primzahlen oder die Menge der natlirlichen Zahlen, die
durch eine gegebene Zahl teilbar sind, als Beispiele fiir Mengen zu nutzen.

Es wird der Begriff Aussage fiir solche sprachlichen AuBerungen eingefiihrt, die die Ei-
genschaft besitzen, entweder wahr oder falsch zu sein. An Hand von Beispielen wer-
den die Schiiler dann mit dem Unterschied zwischen einem Satz (als eine wichtige
wahre Aussage) und einer Definition bekannt gemacht. Dazu sind auch die den Schii-
lern bereits bekannten Begriffe Teiler und Vielfaches zu definieren. Werden im Unter-
richt mathematische Begriffe definiert, muB darauf geachtet werden, da die Schiiler
den Inhalt der Definitionen wirklich erfassen und nicht etwa nur den Text unverstan-
den auswendig lernen.

Es ist den Schiilern (ebenfalls an Hand geeigneter Beispiele) zu verdeutlichen, daB ma-
thematische Sitze eines Beweises bediirfen und daB die Wahrheit einer Aussage iiber
viele Zahlen nicht durch den Wahrheitsnachweis fiir einige Einzelfdlle bewiesen wer-
den kann, ein Gegenbeispiel aber ausreicht, eine solche Aussage als falsch nachzuwei-
sen. Fiir einen Satz der Teilbarkeitslehre ist mit ihnen ein Beweis zu erarbeiten. Dabei
sind die Schiiler mit Gedankenfolge und Gliederung eines Beweises bekannt zu ma-
chen. Bei der Behandlung weiterer Teilbarkeitssitze ist den Schiilern dann mitzutei-
len, daB im Unterricht auf einen Beweis verzichtet wird.

Im Stoffabschnitt 1.2. sollen die Schiiler die Begriffe gemeinsamer Teiler, gemeinsames
Vielfaches und kleinstes gemeinsames Vielfaches (k. g. V.) von zwei und mehr als zwei
natiirlichen Zahlen kennenlernen. Sie miissen wissen, daB das Produkt natlirlicher
Zahlen ein gemeinsames Vielfaches dieser Zahlen ist. Sie sollen aber auch lernen, vor
allem fiir zwei (héchstens zweistellige) natiirliche Zahlen weitere gemeinsame Vielfa-
che - insbesondere das k. g. V. — durch systematisches Probieren (durch Kopfrechnen)
zu ermitteln.
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Die Ubungen sind gleichzeitig zu nutzen, das im ersten Stoffabschnitt angeeignete Wis-
sen und Kénnen weiter zu festigen.

1.1. Wiederholung und Teilbarkeitssiitze (14 Stunden)

Wiederholung '
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;
Rechengesetzé fiir die Addition und Multiplikation;

die Begriffe , Nachfolger“, ,,Vorgidnger*

sowie , gerade Zahl“ und ,ungerade Zahl“;

Potenzschreibweise sowie die Begriffe , Potenz“, , Basis“, ,Exponent”.

Definieren der Begriffe ,ist teilbar durch“ beziehungsweise ,,ist ein Vielfaches von®,
»ist ein Teiler von“ sowie ,,Primzahl“; die Schreibweise a|b (a, b natiirliche Zahlen);
Beschreiben von Teilbarkeitseigenschaften mit Hilfe von Variablen,

Einfiihren von ,,zusammengesetzte Zahl“ und , Primfaktor (von)“;

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 natiirlichen Zah!
auftreten.

Sitze liber die Teilbarkeit eines Produkts natiirlicher Zahlen und die Teilbarkeit bzw.

Nichtteilbarkeit einer Summe oder Differenz zweier natiirlicher Zahlen durch eine na-
tiirliche Zahl;

Regeln fiir die Teilbarkeit einer natiirlichen Zahl
‘- durch 2, 5 und 10 (Wiederholung);

— durch 4;

— durch 3 und 9;

— durch 6.

Im Zusammenhang mit den Teilbarkeitssitzen:
Einfiihren von ,Menge“, ,Element einer Menge“ und ,Teilmenge einer Menge*;
Beispiele fiir endliche und unendliche Mengen sowie (echte) Teilmengen dieser
Mengen; dabei Angabe der Mengen durch Aufweisen ihrer Elemente oder durch
Apfﬁhren einer charakteristischen Eigenschaft der Elemente;
ﬁ:u:jfuhrfn der Schreibweise M = {...} fiir endliche Mengen sowie der Zeichen ,€*

nd ,c*;

Veranschaulichen der Teilmengenbeziehu i i ;
Einfiihren von Aussage; g né mittels Diagrammen;
B.eispiele fiir (wahre oder falsche) Aussagen;
Emfuhren von ,Definition“ und ,(Lehr-)Satz“; Definieren bereits bekannter Be-
griffe; erstes Bekanntmachen mit dem Unterschied zwischen einer Definition
(F?s:legung) und einem (Lehr-)Satz (wichtige, wahre Aussage) an Hand von Bei-
spielen.

M.oti:rieren der Beweisnotwendigkeit fiir einen mathematischen Satz;
Einfiihren von ,Beweis*;

le:}s;tris Bekanntmachen mit einem Beweis an Hand eines Satzes der Teilbarkeits-

Vielfiiltige Ubungen unter Verwendung der behandelten Teilbarkeitssitze sowie der
Begriffe ,Menge“, , Element (von)“ und »Teilmenge (von)“.
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12. Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teiler (6 Stunden)

Gemeinsame Teiler und gemeinsame Vielfache mehrerer natiirlicher Zahlen;
Einfiihren des Begriffs ,kleinstes gemeinsames Vielfaches (k. g. V.)* natiirlicher Zah-
len;

Hinweis auf den gréBten gemeinsamen Teiler natiirlicher Zahlen;

Einfiihren von ,teilerfremd*;

Ubungen im systematischen Ermitteln eines gemeinsamen Vielfachen (zum Beispiel
des k. g. V.) von zwei und in einigen Fillen auch von drei natiirlichen Zahlen;
Vielfiltige Ubungen im Untersuchen natiirlicher Zahlen auf Teilbarkeit.

2. Gebrochene Zahlen 58 Stunden

Die Hauptaufgabe des vorliegenden Stoffgebiets besteht darin, allen Schiilern solides
und dauerhaftes Kénnen im Rechnen mit gebrochenen Zahlen zu vermitteln, wobei
auf dem in Klasse 5 erworbenen Konnen im Addieren, Subtrahieren und Multiplizie-
ren von gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung aufzubauen ist. Insbesondere
miissen die Schiiler anwendungsbereite Kenntnisse iiber den Begriff ,,gebrochene
Zahl iiber die Festlegungen zur Ordnung und zum Rechnen im Bereich der gebroche-
nen Zahlen und iiber die dafiir geltenden Gesetze sowie solide Fertigkeiten im miindli-
chen und schriftlichen Ausfiihren der Grundrechenoperationen mit diesen Zahlen er-
werben.

Verbunden damit sind die Schiiler zu befihigen, einfache Gleichungen oder Unglei-
chungen, in denen gebrochene Zahlen auftreten, inhaltlich zu 16sen, Uberschliige und
Kontrollen beim Rechnen mit gebrochenen Zahlen auszufiihren und Resultate mit
sinnvoller Genauigkeit anzugeben.

Im Stoffabschnitt 2.1. sollen die Schiiler Fertigkeiten im Vergleichen und Ordnen von
gebrochenen Zahlen (in beiden Darstellungsformen) sowie im Gleichnamigmachen
von gemeinen Briichen erwerben. Dazu ist es erforderlich, daB die Schiiler sicher ei-
nen gemeinsamen Nenner gegebener Briiche ermitteln kénnen (der aber nicht unbe-
dingt das k. g. V. der Einzelnenner sein muB).

Der Begriff ,,gebrochene Zahl“ ist beim Vergleichen und Ordnen gebrochener Zahlen
zu vertiefen. Die Schiiler sollen erkennen, daB die gebrochenen Zahlen iiberall dicht
liegen.

Von der Begriffsfestlegung der gebrochenen Zahlen ausgehend, wird die Sprechweise

6 :

»Die gebrochene Zahl % ...“ (oder auch ,Die gebrochene Zahl T ...“ usw.) einge-

fithrt.

In den Stoffabschnitten 2.2. und 2.3. sind die Schiiler unter Verwendung der Darstel-
lung gebrochener Zahlen als gemeine Briiche mit den Festlegungen der Grundrechen-
operationen fiir diesen Zahlenbereich sowie (unter Anwendung dieser Festlegungen)
mit Begriindungen der Regeln fiir das Rechnen mit gebrochenen Zahlen in Dezimal-
bruchdarstellung vertraut zu machen. Die Schiiler miissen dabei erkennen, daB die Re-
chenoperationen fiir gebrochene Zahlen in zweckmiBiger Weise festgelegt werden.
Dazu ist konsequent an das bereits vorhandene Wissen und Kénnen hinsichtlich des
Rechnens mit natiirlichen Zahlen anzukniipfen. Insbesondere ist das Wissen zu nutzen

a .
und weiter zu vertiefen, daB gebrochene Zahlen, die sich in der Form T (a € N) schrei-
ben lassén, beim Rechnen durch die natiirliche Zahl a ersetzt werden kénnen (und um-
gekehrt).
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Die Addition und Subtraktion beziehungsweise die Multiplikation und Division gebro-
chener Zahlen werden in ihrem engen inhaltlichen Zusammenhang behandelt.
Damit den Schiilern bewuf3t wird und bewuBt bleibt, da8 gemeine Briiche und Dezi-
malbriiche zwei gleichberechtigte Darstellungsformen gebrochener Zahlen sind, erfol-
gen Einfithren und Uben der einzelnen Rechenoperationen zuniichst unter Verwen-
dung dieser beiden Schreibweisen (mit Beschrinkung auf endliche Dezimalbriiche);
mit zunehmenden Fertigkeiten im Ausfithren der einzelnen Rechenoperationen ist spé-
ter die fiir den vorliegenden Zusammenhang bequemste Darstellung zu wihlen. Wer-
den von den Schiilern Rechenergebnisse als gemeine Briiche angegeben, so ist im all-
gemeinen ein Kiirzen zu fordern.

Das Rechnen mit gemischten Zahlen beschrénkt sich auf wenige einfache Beispiele.
Das Rechnen mit den sogenannten Doppelbriichen wird mittels der auf gebrochene
a
b
zuriickgefiihrt, die als gemeine Briiche gegeben sind. Es werden keine besonderen Re-
geln formuliert.

Zahlen a, b erweiterten Beziehung — = a : b auf das Rechnen mit gebrochenen Zahlen

Durch vielfiiltiges Uben sind sichere Fertigkeiten im Ldsen formaler Aufgaben, in de-
nen nur eine Rechenoperation mit gebrochenen Zahlen beziehungsweise dieselbe Re-
chenoperation mehrmals durchzufiihren ist, sowie erste Fertigkeiten im Lésen solcher
Aufgaben, in denen mehr als zwei gebrochene Zahlen durch zwei verschiedene Re-
chenoperationen verkniipft werden, zu entwickeln. Dabei ist die Anzahl der gebroche-
nen Zahlen, die in einer Aufgabe vorkommen, im allgemeinen auf drei bis vier zu be-
schrinken. GroSere natiirliche Zahlen im Zihler oder Nenner gemeiner Briiche, deren
Addition, Subtraktion beziehungsweise Multiplikation nicht mehr durch Kopfrechnen
bewiltigt werden kann, sind zu vermeiden. Inhaltlich zu l&sende Gleichungen oder
Ungleichungen sollen nicht wesentlich iiber das etwa durch die Beispiele

1 5 3
—+x= —x= 0,43-{—1'2:2,8' %—z>2

5 21
2 6’ 5 20’
gekennzeichneten Niveau hinausgehen. (Fiir Ungleichungen sind dabei nur einige Lo-
sungen zu ermitteln.)

Bei _den .viel.fiiltigen Ubungen kommt es darauf an, neben der Ausbildung von Rechen-

fertigkeiten auch friiher angeeignetes Wissen und Konnen zu festigen und gegebenen-

falls zu erweitern sowie die Schiiler zu Einsichten iiber GesetzmiiBigkeiten des Rech-

nens im Bereich der gebrochenen Zahlen zu fiihren. So ist

- im Zusammenhang mit der Bestimmung gemeinsamer Nenner das Ermitteln ge-
fneinsamer Vielf.acher durch Kopfrechnen bis zur Fertigkeit zu entwickeln;

- msbesonfiere beim Rechnen mit gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung
das Ermitteln eines Uberschlags zu iiben;

- beim Multiplizieren und Dividieren gebrochener Zahlen zu diskutieren, wie es sich
auf das Resultat auswirkt, wenn ein Faktor beziehungsweise der Divisor kleiner als,
gleich oder groBer als 1 ist.

Ix_m die vielfiltigen Ubungen werden auch einfache Sach- und Anwendungsaufgaben
embe'zogen, zu deren Lésung mit gebrochenen Zahlen gerechnet werden mus. Das L3-
sen.dleser Aufgaben gibt Gelegenheit, die bereits in Klasse 5 entwickelte Einsicht zu
fesglzen, daB das Rechnen mit Niherungswerten ebenfalls nur Niherungswerte liefert
;m L aB es deshalb notwendig ist, Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit anzugeben.
n diesen Sach- und Anwendungsaufgaben sind — zugunsten der Verwendung endli-

cher Dezimalbriiche - fiir die beschriebenen Sach: i
verhalte unt; he Angaben als ge-
meine Briiche oder als gemischte Zahlen zu vermeiden. ypische ing
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Um fiir jede gebrochene Zahl eine Darstellung als Dezimalbruch angeben zu kénnen,
werden die Schiiler im Stoffabschnitt 2.5. mit den unendlichen periodischen Dezimal-
briichen bekannt gemacht, wobei der Divisionskalkiil formal Anwendung findet. In
den Ubungen sind insbesondere die Fertigkeiten im schriftlichen Dividieren gebroche-
ner Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (nun auch mit periodischem Dezimalbruch als
Ergebnis) weiterzuentwickeln.

Nachdem das Kénnen im Rechnen mit gebrochenen Zahlen schon im Stoffabschnitt
Komplexe Ubungen vertieft wurde, ist es im Stoffabschnitt 2.6. zu dem fiir das Stoffge-
biet gekennzeichneten Niveau zu fithren. Dazu sind in zunehmendem MaBe die Ver-
kniipfung mehrerer Rechenoperationen mit gebrochenen Zahlen sowie einfache Sach-
und Anwendungsaufgaben beim Uben zu beriicksichtigen. Am Beispiel geeigneter
Sach- und Anwendungsaufgaben wird mit den Schiilern erarbeitet, wie man zweckma-
Big bei der Bestimmung derjenigen Dezimalstelle vorgeht, auf die beim Rechnen mit
Niherungswerten (Addieren und Subtrahieren beziehungsweise Multiplizieren und
Dividieren) zu runden ist, um Resultate mit sinnvoller Genauigkeit zu erhalten. Das
Wesentliche dieses Vorgehens wird in einpriigsamen Regeln zusammengefaft. Das Er-
mitteln von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit ist dann vielfiltig zu liben.

2.1. Ordnung gebrochener Zahlen (8 Stunden)
Wiederholung
Gemeine Briiche; Kiirzen und Erweitern gemeiner Briiche; gleichnamige gemeine
Briiche;
Dezimalbriiche; -
Umformen gemeiner Briiche — auf dem Wege {iber Zehnerbriiche - in Dezimal-
briiche und umgekehrt;
Darstellen von gemeinen Briichen und Dezimalbriichen auf dem Zahlenstrahl;
eine gebrochene Zahl als Menge von Briichen, die ein und demselben Punkt des
Zahlenstrahls zugeordnet wird;
Bedingung dafiir, daB zwei Briiche zu ein und derselben gebrochenen Zahl gehd-
ren,

Einfithren von ,Grundbereich einer Variablen“.

Definieren der Relation ,ist kleiner als“ flir gebrochene Zahlen; Einfiihren der Schreib-

weise ,5“; Q, als Symbol fiir die Menge der gebrochenen Zahlen; die Menge der na-

tlirlichen Zahlen als Teilmenge der Menge der gebrochenen Zahlen;

Vergleichen gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind;

Ermitteln eines gemeinsamen Nenners (nicht notwendig immer das k. g. V. der Einzel-

nenner) und Gleichnamigmachen zweier gemeiner Briiche; Einfiihren des Begriffs

»Hauptnenner“ zweier gemeiner Brilche;

Vergleichen gebrochener Zahlen, die als Dezimalbriiche gegeben sind (Wiederholung);

Ubungen im Ordnen gebrochener Zahlen (in beiden Darstellungsformen);

Einfiihrung der Relation ,liegt zwischen;

lﬁilnnitteln von gebrochenen Zahlen, die zwischen zwei gegebenen gebrochenen Zahlen
egen;

Erarbeiten der Tatsache, daB in der Menge der gebrochenen Zahlen keine Zahl einen

ul'mﬁttelba.ren Nachfolger besitzt;

Einfiihren von ,iiberall dicht liegen*.
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2.2. Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen (12 Stunden)

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind;
Wiederholen und Begriinden der aus Klasse 5 bekannten Regel fiir die Addition gebro-
chener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung;

Ubungen im Addieren und Subtrahieren gebrochener Zahlen in beiden Darstellungs-
formen;

Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Addition.

Gemischte Zahlen als Schreibweise fiir gebrochene Zahlen

% mit a > b (a, be N; b # 0); Beispiele fiir das Rechnen mit gemischten Zahlen.
Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Rechnen mit gebrochenen Zah-
len.

2.3. Maultiplikation und Division gebrochener Zahlen (16 Stunden)

Multiplikation gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind;

Ubungen im Multiplizieren gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind;
Wiederholen und Begriinden der aus Klasse 5 bekannten Regel fiir die Multiplikation
zweier gebrochener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung; ‘bungen.
Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Multiplikation gebrochener Zahlen;
Distributivgesetz; Ubungen.

Definieren des Begriffs ,,Reziprokes der gebrochenen Zahl %“ (a,be N;a#0,b+0).

Division gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind;
Ubungen im Dividieren gebrochener Zahlen, die als gemeine Briiche gegeben sind.

. a
Beziehung - b(a, be N; b+ 0) in der Menge der gebrochenen Zahlen und Erwei-

terung der Giiltigkeit dieser Beziehung auf gebrochene Zahlen a und b.
Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der gebrochenen Zahlen
uneingeschridnkt ausfiihrbar sind.

Regel fiir das schriftliche Dividieren von gebrochenen Zahlen, die als Dezimalbriiche
gegeben sind, unter Verwendung des schriftlichen Verfahrens fiir die Division natiirli-
cher Zahlen; Ubungen im schriftlichen Dividieren von gebrochenen Zahlen, die als
endliche Dezimalbriiche gegeben sind und deren Quotient ein endlicher Dezimalbruch
ist (der Divisor soll sich in ein Produkt aus einer ein- oder zweistelligen natiirlichen
Zahl und einer Zehnerpotenz zerlegen lassen).

Vielfiltige Ubungen im miindlichen und schriftlichen Rechnen.

24. Komplexe Ubungen (5 Stunden)

Al?wechslungsreiche Ubungen im Ordnen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und
Dlvidit?ren gebrochener Zahlen in beiden Darstellungsformen (die Einschriinkung in
31:) beim Dividieren gebrochener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung ist weiterhin giil-
Verbinden dieser Ubungen mit Ubungen im

- Untersuchen natiirlicher Zahlen auf Teilbarkeit;

~ Ermitteln gemeinsamer Vielfacher und des k. gV,

- Darstellen gebrochener Zahlen auf dem Zahlenstrahl;
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- Umformen gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und umgekehrt;
- inhaltliches Losen einfacher Gleichungen und Ungleichungen;
- Begriinden von Aussagen.

Bei diesen Ubungen sind insbesondere die Anforderungen hinsichtlich folgender Ge-

sichtspunkte stindig zu wechseln:

- Darstellungsform der auftretenden gebrochenen Zahlen (gemeiner Bruch/Dezimal-
bruch);

- anzuwendende Rechenverfahren (Uberschlag, Kopfrechnen, schriftliches Rechnen);

- Losbarkeit der Aufgaben.

Die genannten Ubungen sind durch Folgendes zu erginzen bzw. mit folgendem zu ver-
binden:

- Berechnen von WinkelgroSen;

- Konstruieren der Bilder von Figuren bei Bewegungen;

- Aufsuchen kongruenter Figuren.

25. Gemeine Briiche und Dezimalbriiche; Division von gebrochenen Zahlen
in Dezimalbruchdarstellung (7 Stunden)

Ubungen im Umformen von gemeinen Briichen in Dezimalbriiche durch Division;
Definieren der Begriffe ,endlicher Dezimalbruch®, ,unendlicher Dezimalbruch“ und
nperiodischer Dezimalbruch*;

Beispiele fiir unendliche nicht periodische Dezimalbriiche;

endliche Dezimalbriiche als Niherungswerte fiir unendliche (Wiederholung: Runden);
Ubungen im Umformen endlicher Dezimalbriiche in gemeine Briiche;

Erldutern der Tatsache, daB sich auch jeder periodische Dezimalbruch als gemeiner
Bruch schreiben ldBt, er also eine gebrochene Zahl angibt.

Ubungen im schriftlichen Dividieren gebrochener Zahlen, die als endliche Dezimalbrii-
che gegeben sind (Quotient beliebig, Divisor wie 2.3.).

268.  Ubung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen; Ergebnisangaben mit
sinnvoller Genauigkeit (10 Stunden)

Ub}xngen im Rechnen mit gebrochenen Zahlen bei Verkniipfung mehrerer Rechex'lope.
rationen; einfache Sach- und Anwendungsaufgaben (unter besonderer Berticksichti-
gung der Dezimalschreibweise).

Einfithren von ,zuverliissige Ziffer*; .
Erarbeiten von Regeln (an Hand von Beispielen) zur Bestimmung der Dezimalstelle,
auf die beim Addieren und Subtrahieren beziehungsweise Multiplizieren und Dividie-
ren von Niherungswerten zu runden ist (wenn nur beriicksichtigt wird, welche Ziffern
In den Niherungswerten zuverlissig sind);

ungen im Ermitteln von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit.

Vielfiltige Ubungen im Rechnen mit gebrochenen Zahlen, dabei Ldsen von einfachen
Sach- und Anwendungsaufgaben unter Beachtung sinnvoller Genauigkeit,

Arbeiten mit Grogen,

Arbeiten mit Variablen (zum Beispiel beim Losen einfacher Gleichungen).
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3. Planimetrie 70 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebiets besteht darin, den Schiilern klare inhaltliche Vorstel-
lungen iiber den Begriff Kongruenz fiir beliebige Figuren zu vermitteln und sie zu be-
fihigen, diesen Begriff bei der Untersuchung von Vielecken und speziell von Dreiek-
ken anzuwenden. Dabei sollen die Schiiler zugleich wichtige planimetrische Sitze
kennenlernen, sich fest einpriigen und das Kénnen erwerben, diese beim Lésen inner-
und auBermathematischer Aufgaben (unter EinschluB von Vielecksberechnungen) an-
zuwenden.

Im gesamten Stoffgebiet ist ein anschauliches Vorgehen unbedingt erforderlich - wozu
nicht nur Skizzen und Konstruktionen ebener Figuren zu nutzen sind, sondern auch
reale Objekte des Anschauungsraumes. Gleichzeitig muBl jedoch erreicht werden, da8
die Schiiler von speziellen Veranschaulichungen abstrahieren und die umfassende
Giiltigkeit von Aussagen inhaltlich verstehen sowie auf einfache planimetrische Aufga-
benstellungen richtig anwenden lernen. Dem Herausbilden dieser Elemente des de-
duktiven Denkens der Schiiler ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Das Ver-
stindnis der Schiiler fiir die Unterscheidung von Definition und Satz sowie fiir die
Notwendigkeit von Beweisen und ihre Fihigkeit, Beweise zu verstehen sowie in einfa-
chen Fillen auch wiederzugeben, sind weiterzuentwickeln. Die in diesem Stoffgebiet
vielfdltig vorhandenen Méglichkeiten, die Schiiler langfristig an das selbstindige
.Fiihren eines Beweises heranzufiihren, sollten konsequent genutzt werden. So ist im-
mer wieder das Begriinden mathematischer Aussagen zu {iben und zum Beispiel bei
den einzelnen Schritten in umfangreicheren Herleitungen und Beweisen anzuwenden.
Mit der Behandlung von Beweisen soll bei den Schiilern auch das Verstindnis fiir die
dabei benutzte Vorgehensweise vertieft werden. Bei der Behandlung von Sétzen, fiir
die im Stoffteil ein Beweis gefordert wird, ist es nicht erforderlich, stets zuerst den Satz
zu formulieren und danach den Beweis zu fiihren. In einigen Fillen (insbesondere in
3.6. und 3.7.) kann der Satz auch im Ergebnis einer Herleitung formuliert werden, wo-
bei den Schiilern bewuBt werden muB, daB der Satz damit bewiesen ist.

:uf die Notwendigkeit eines Beweises fiir Satzumkehrungen ist besonders einzuge-
en.

Im Zentx:um des Stoffabschnitts 3.1. steht die Festigung des in den Klassen 4 und 5 von
den Schiilern angeeigneten Wissens und Kénnens hinsichtlich Verschiebungen, Spie-
ge!ungen an einer Geraden und Drehungen um einen Punkt. Bei den Schiilern ist da-
bei das ngtiindnis dafiir zu vertiefen, daB Verschiebungen, Spiegelungen und Dre-
hungen die Ebene umkehrbar eindeutig auf sich abbilden. Es werden in diesem
Z.usammenhang nun auch die Begriffe ,Abbildung, ,eindeutig* sowie ,umkehrbar
eindeutig“ verwendet.

Auf der Grundlage ihres Wissens iiber Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen
werde.n die Schiiler im Stoffabschnitt 3.2. mit dem Begriff Bewegung und mit wichti-
gen _Exgenschaften der Bewegungen vertraut gemacht. Der Begriff Bewegung wird an-
schlieBend genutzt, um , kongruent® zu definieren. Es sind dann Paare von Figuren auf
Kongme'nz. zu untersuchen. Soll bei diesen Untersuchungen nachgewiesen werden,
daB zwei Figuren einander nicht kongruent sind, so sind die Eigenschaften der Bewe-

;‘;‘;ﬁ:" zu nutzen. Der Begriff ,kongruent* ist speziell auf Strecken und Winkel anzu-
n.

Bemerkung: Es ist dem Lehrer freigestellt, die Beh .
itei ) .1.und
3.2. miteinander zu verkniipfen. ehandlung der Stoffabschnitte 3

hl: den Stoffabs;.chnitten 3.3. und 3.4. sind die Schiiler unter Anwendung des Begriffs
nkongruent* bei der Untersuchung von Winkelpaaren und von Dreiecken mit planime-
trischen Sétzen liber Scheitelwinkel, Nebenwinkel, Stufen- und Wechselwinkel an ge-
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schnittenen Parallelen sowie liber Winkel-, Seiten- und Winkel-Seiten-Relationen an
Dreiecken bekannt zu machen. Durch vielfiltige Ubungen ist zu sichern, daB sich die
Schiiler diese Sétze einpréigen und sie beim Aufgabenlésen zweckentsprechend an-
wenden lernen. Die Untersuchung von Winkelpaaren ist auch zu nutzen, um die Schii-
ler mit dem Umkehren von Sétzen vertraut zu machen und ihnen zu zeigen, daB eine
Umkehrung eines Satzes falsch sein kann.

Im folgenden lernen die Schiiler mit den Kongruenzsitzen eine einfachere Moglichkeit
kennen, die Kongruenz von Dreiecken festzustellen. Durch vielfdltiges Anwenden der
Kongruenzsitze sowohl im Stoffabschnitt 3.5. als auch im Stoffabschnitt 3.6. — hier spe-
ziell bei der Untersuchung von Vier- und Vielecken - sollen sich die Schiiler diese
Siitze ebenfalls einpridgen und sie anwenden lernen sowie gleichzeitig ihr frither erwor-
benes geometrisches Wissen festigen und erweitern. Bei den Grundkonstruktionen
und bei den Konstruktionen von Drei- und Vielecken sind die Kongruenzsitze fiir
Dreiecke - gegebenenfalls auch weitere Siitze iiber Dreiecke — insbesondere durch
vorausgehende beziehungsweise nachtriigliche Betrachtungen zur Konstruierbarkeit
beziehungsweise zur Eindeutigkeit der Konstruktion anzuwenden. Die Schiiler miissen
befahigt werden, ihre Konstruktion exakt zu beschreiben und diese Konstruktionsbe-
schreibung schriftlich zu fixieren.

Im Stoffabschnitt 3.7. sollen die Schiiler schlieBlich, aufbauend auf ihren Vorkenntnis-
sen iliber FlichenmaBe und Flidcheninhaltsberechnungen fiir Rechtecke befihigt wer-
den, Umfangs- und Flicheninhaltsberechnungen fiir Drei-, Vier- und Vielecke sicher
durchzuftihren. Die dazu benétigten Formeln miissen sie sich fest einpriégen. Soweit
diese Formeln nicht schon in Klasse 5 behandelt wurden, sind sie mit den Schiilern zu
erarbeiten. Benutzte Formeln, die Gleichungen der im Stoffabschnitt 4.1. behandelten
Formen entsprechen, sind unter Verwendung des kennengelernten Verfahrens nach
der jeweils gesuchten GréBe aufzuldsen. '

31. Wiederholung und Zusammenfassung (5 Stunden)

Die Begriffe ,Gerade“, ,Punkt®, ,Strahl, ,Strecke“ und ,Ebene“; die Begriffe ,Win-
kel*, spitzer Winkel“, ,rechter Winkel*, ,stumpfer Winkel“, ,gestreckter Winkel“ und
niberstumpfer Winkel; die Begriffe ,,Original“ und ,,Bild*;
gegeEn;:itige Lage von Punkten und Geraden; gegenseitige Lage von zwei Geraden in
er ne,;
Verschiebung und deren Eigenschaften; Konstruktion von Bildpunkten und Bildfigu-
ren bei Verschiebungen; .
Spiegelung an einer Geraden; Eigenschaften der Spiegelung; Konstruktion von Bild-
punkten und Bildfiguren bei Spiegelungen; dabei Einfiihren von ,Mittelpunkt einer
Strecke“ und , Mittelsenkrechte einer Strecke*;
Drehung um einen Punkt; Eigenschaften der Drehung; Konstruktion von Bildpunkten
und Bildfiguren bei Drehungen; .
Kennzeichnung von Verschiebung, Spiegelung an einer Geraden und Drehung um ei-
nen Punkt als umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich; )
Einfiihren von ,Abbildung®, ,eindeutig* und ,umkehrbar eindeutig" beziehungsweise
»eineindeutig; '
gemeinsame Eigenschaften von Verschiebungen; Spiegelungen an einer Geraden und
Drehungen um einen Punkt.
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3.2. Bewegung und Kongruenz (7 Stunden)

Beispiele fiir das Nacheinanderausfiihren von Verschiebungen, von Drehungen und
von Spiegelungen;

Einfiihren des Begriffs ,Bewegung“ als umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene
auf sich, die das Ergebnis der Nacheinanderausfiihrung einer endlichen Anzahl von
Verschiebungen, Drehungen und Spiegelungen ist; Verwenden dieses Begriffs; Ermit-
teln von Eigenschaften der Bewegungen aus den entsprechenden Eigenschaften von
Verschiebungen, Drehungen und Spiegelungen.

Definieren des Begriffs , kongruent fiir beliebige geometrische Figuren; das Zeichen
Untersuchen von Figuren-Paaren auf Kongruenz;

Anwenden der Relation , kongruent“ auf Strecken und Winkel.

Hinweis auf zueinander kongruente Kérper.

Vielfiltige Ubungen unter Verwendung der zuvor behandelten Definitionen und Sitze.

3.3. Beziehungen zwischen Winkeln (6 Stunden)

Einfithren von ,,Scheitelwinkel“, Kongruenz von Scheitelwinkeln; Einfiihren von ,Ne-
benwinkel“, rechte Winkel als Winkel, die ihren Nebenwinkeln kongruent sind.
Einfiihren von ,Stufenwinkel“ und , Wechselwinkel“ als Winkelpaare an zwei Gerza-
den, die von einer dritten Geraden geschnitten werden;

Sitze iiber Stufenwinkel und Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen (mit Beweis);
Umkehrungen dieser Sitze.

Vielfiltige Ubungen unter Verwendung der Siitze iiber Scheitel- und Nebenwinkel so-
wie iiber Stufen- und Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen,

34. Dreiecke (7 Stunden)

Klassifizieren von Dreiecken nach Seiten und Winkeln;

Systematisieren unter Verwendung des Mengenbegriffs (Veranschaulichung durch
Diagramme);

Wiederholen von , Innenwinkel“ und Einfiihren von ~AuBenwinkel® eines Dreiecks;
Satz iiber die Summe der Innenwinkel eines Dreiecks (mit Beweis);
AuBlenwinkelsatz (mit Beweis);

Symmetrieeigenschaften besonderer Dreiecke;

E?nﬁ?hren von ,Winkelhalbierende*;

Eu}fuhren von ,Basis“ und ,,Basiswinkel“ eines gleichschenkligen Dreiecks;
Winkel-Seiten-Relation und Seiten-Relation (Dreiecksungleichung) an Dreiecken
(ohne Beweis).

Vielfiltige Ubungen unter Verwendung der Sitze iiber Dreiecke.

3.5. Kongruenz von Dreiecken (18 Stunden)

gviig:lx::lc):fmften kongruenter Dreiecke (Kongruenz einander entsprechender Seiten und
IB(OHGI'uenzsiitze (sws, wsw, sss, ssw) als Kriterien fiir die Kongruenz von Dreiecken;
beweis des Kongruenzsatzes sws; Ubungen im Konstruieren von Dreiecken bei gege-
kef‘e" Seiten und Winkeln (unter Beriicksichtigung von Aufgaben, die keine oder

eine eindeutige Lisung haben); Verwenden der Winkel-Seiten- und der Seiten-Rela"
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tion sowie der Kongruenzkriterien zur Begriindung der Eindeutigkeit der Konstruk-
tion beziehungsweise zur Untersuchung der Konstruierbarkeit.

Die (Grund-)Konstruktionen: Halbieren von Strecken und Winkeln; Errichten einer
Senkrechten in einem Punkt einer Geraden;

Fillen des Lotes von einem Punkt auf eine Gerade;

Ausfilhren dieser Konstruktionen; Begriinden dieser Konstruktionen sowie des kon-
struktiven Antragens eines Winkels mit Hilfe der Kongruenzkriterien.

Kennzeichnen von Parallelen, Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden als Punkt-
mengen mit bestimmten Eigenschaften; Einfithren von ,Seitenhalbierende“ und
,Hohe* eines Dreiecks sowie Anwenden der Begriffe ,,Mittelsenkrechte“ und ,Winkel-
halbierende“ auf Dreiecke;

Ubungen im Konstruieren dieser Dreieckstransversalen; Sitze iiber den Schnittpunkt
der Mittelsenkrechten (mit Beweis), der Héhen (ohne Beweis), der Seitenhalbierenden
(ohne Beweis) und der Winkelhalbierenden (mit Beweis) eines Dreiecks; Lageméglich-
keiten dieser Schnittpunkte bei verschiedenen Dreiecken.

Einfache Konstruktionen von Dreiecken aus gegebenen Seiten und Winkeln bezie-
hungsweise aus Seiten, Winkeln und einer Hohe sowie deren Beschreibung.

38.  Vierecke und Vielecke (13 Stunden)

Einfithren von ,n-Eck“ beziehungsweise ,,Vieleck; Diagonalen eines Vielecks.

Satz {iber die Winkelsumme im Viereck (mit Beweis);

Definieren der Begriffe ,Trapez“, ,Parallelogramm®, ,Rhombus“, ,Rechteck®, ,Qua-
drat* und ,Drachenviereck® als Viereckssonderfille;

Systematisieren der Vierecksarten unter Verwendung des Mengen-Begriffs (Veran-
sghaulichung durch Diagramme);

Eigenschaften der genannten Vierecke (fiir einige Eigenschaften von Parallelogramm,
Rhombus und Rechteck mit Beweis);

Ausfiihren einfacher Konstruktionen.

31 Flicheninhalt und Umfang von Vielecken (9 Stunden)

gﬁtze‘ l'i)ber die Flicheninhalte von Parallelogrammen, Dreiecken und Trapezen (mit
eweis).

Bemf’h"en des Umfangs von Dreiecken und Vierecken. Berechnungsprinzip fiir Fla-
cheninhalt und Umfang von Vielecken.

v'e.]ﬁﬂﬁge Ubungen im Berechnen von Flicheninhalten und Umféngen (bez{ehungs-
Weise von Seiten oder Hohen aus gegebenen Flicheninhalten) unter vorrangiger Be-
nutzung gebrochener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (einfache Anwendungsauf-
gaben eingeschlossen).

38.  Komplexe Ubungen (5 Stunden)

FOlegnqes ist in besonderem MaBe und in gegenseitiger Verbindung zu liben:
- Skizzieren und Konstruieren ebener Figuren;

- Konstrujeren der Bilder von Figuren bei Bewegungen;

- ufsuchen kongrUenter Figuren;

- Begriinden von Aussagen;



— Berechnen von GroBen (insbesondere Seitenlingen, Héhen, Umftinge und Flachen-
inhalte von Vielecken sowie entsprechende Grien von Quadern, Winkel in Dreiek-
ken und an geschnittenen Geraden);

— Umrechnen von GrdBenangaben.

Bei diesen Ubungen sind insbesondere die Anforderungen hinsichtlich folgender Ge-

sichtspunkte zu wechseln:

— Art der darzustellenden, zu untersuchenden oder zu berechnenden Figuren (Strecke,
Winkel, 3-, 4- oder anderes n-Eck, rdumliche Figur);

— Art der Darstellung (Skizze/Konstruktion);

— Art der Vorgabe der Figuren (durch Beschreibung, mittels Lochschablone, durch
Punktkoordinaten); )

- Notwendigkeit des Umstellens von Formeln;

- Lbsbarkeit der Aufgaben.

4. Einfiihrung in die Gleichungslehre; Proportionalitiit 32 Stunden

Die Hauptaufgabe dieses Stoffgebiets besteht darin, die Schiiler durch die Behandlung
von direkter und umgekehrter Proportionalitit an die Untersuchung funktionaler Be-
zi?hungen heranzufiihren und ihnen grundlegendes Kénnen im algorithmisch-kalkil
miBigen Lisen der hierbei auftretenden Gleichungstypen zu vermitteln. Dabei sind 2u-

gleich die Fertigkeiten der Schiiler im Rechnen mit gebrochenen Zahlen
weiterzuentwickeln. -

Im Stoffabschnitt 4.1. werden mit der systematischen Einfithrung in die Gleichungs-
lehre die Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB die Schiiler die bei der Untersuchung
direkter und umgekehrter Proportionalitit auftretenden Gleichungen sicher und
schnell 15sen kénnen. Dabei ist auf die bereits in den Klassen 1 bis 5 vermittelten
Kenntnfsse iiber Gleichungen Bezug zu nehmen. Unter Verwendung des Begriffs
»Term* wird das Verstiindnis der Schiiler fiir die Begriffe ,Gleichung* und ,Ungle"
chung” vertieft. Es ist herauszuarbeiten, daB Gleichungen und Ungleichungen, sofern
sie kemg (freien) Var‘iablen enthalten, entweder wahre oder falsche Aussagen darstel-
I;n, Glenchungen‘bezlehungsweise Ungleichungen mit (freien) Variablen dagegen erst

ann ‘;.in Wahrheitswert zukommt, wenn fiir diese Variablen Zahlen aus einem gegebe:
die m&‘ﬁ%‘l‘ezm‘?efg‘“‘ﬁ"&esw werden. In diesem Zusammenhang werden
hungsweise Ungleich\;r:g :g:lgéf’-g:ﬁflng“ und ,L3sungsmenge*“ einer Gleichung bezie-
f:ur?\:::t:jg:;: ei;;:l;tgue fﬂhrtt;: Begriffe sind zunichst einige Gleichungen und Unglei-
verfahren fiir die beid Ch? erlegungen zu l6sen. Darauf aufbauend, sind Losung
beiten. Die sch;ﬁ eiden im Stoffabschnitt 4.1. angefiihrten Gleichungstypen zu era"
her 16sen zu kanner mdt:sse n befihigt werden, Gleichungen dieser Typen vom PrinzP
sammenhang mite: e m eldg::;mc,kll‘f‘;lg. der entsprechenden Fertigkeiten erfolgt im Zu-
4.3, die auf diese Gleichungsty‘;:n ﬁ;}lﬁ;;.Aufgaben in den Stoffabschnitten 42. und
5:;:“‘:::;:;: eGs Ch;e.de"er Variablengrundbereiche fiir ein und dieselbe Gleichung
Frage nach der Emr:g eichung soll den Schiilern verdeutlicht werden, daB man di
nen nur beziiglich d nz und Anzahl von Lésungen nicht absolut, sondern im allgeme
milssen von Aif:n - é‘:;eng ebenen Grundbereichs beantworten kann. Die Schiiler
durch eine Probe o ke trolli gewdhnt werden, die Richtigkeit der erhaltenen Lisuné

en einer Glei on eren. Wenn die Probe auch bei #quivalenten Umformun”
gen einer Gleichung kein mathematisches Erfordernis ist, gibt sie dem Schiller jedoch



die Moglichkeit, seine Arbeit kritisch einzuschétzen 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 Lésung der Gleichung
zu sprechen und diese kenntlich zu machen.

Im Stoffabschnitt 4.2. werden die Schiiler mit den Begriffen direkte Proportionalitiit
und umgekehrte Proportionalitiit vertraut gemacht.

An Beispielen fiir direkte Proportionalitit aus ihrer Erfahrungswelt beziehungsweise
aus anderen Unterrichtsfiichern sollen die Schiiler erkennen, daB in allen Paaren (a; b)
einander zugeordneter Werte stets der Wert b das gleiche Vielfache des Wertes a ist
und damit alle Quotienten b: a (a # 0) einander gleich sind. In analoger Weise sind die
Schiiler an Beispielen fiir umgekehrte Proportionalitéit zu der Erkenntnis zu fiihren,
da8 alle Produkte a b einander zugeordneter Werte untereinander gleich sind. Den
Schiilern wird mitgeteilt, daB man derartige Zusammenhénge zwischen den Werten a
und b ,direkt proportional“ beziehungsweise ,umgekehrt proportional“ nennt. Dabei
wird die Bezeichnungsweise ,direkt proportional* als Gegeniiberstellung zu ,umge-
kehrt proportional“ eingefiihrt und nur in solchen Fillen verwendet, in denen es auf
diese Gegeniiberstellung besonders ankommt. In allen anderen Fillen braucht ledig-
lich von ,proportional“ und ,umgekehrt proportional“ gesprochen zu werden. Es ist
den Schiilern mitzuteilen, daB man statt ,umgekehrt proportional“ manchmal ,,indi-
rekt proportional“ verwendet.

Wertetabellen sind auf das Vorliegen von direkter oder umgekehrter Proportionalitit
zu untersuchen. Dabei ist auch auf das Auswerten von MeBreihen sowie auf die Be-
ricksichtigung von Einheiten einzugehen. Uber das Darstellen der bei solchen Unter-
suchungen auftretenden Wertepaare in einem Koordinatensystem werden die Schiiler
mit wesentlichen Merkmalen der graphischen Darstellung von direkter und umge-
kehrter Proportionalitit vertraut gemacht.

Insbesondere fiir den Physikunterricht in den Klassen 6 bis 8, aber auch fiir das Ermit-
teln von Uberschliigen bei den im weiteren dann zu 15senden Aufgaben, ist es erforder-
lich, daB die Schiiler erkennen, wie sich ein Verdoppeln/Halbieren, Verdreifachen/
Dritteln usw. des Wertes von a bei direkter beziehungsweise umgekehrter

Proportionalitit auf den Wert von b auswirkt.

Mit der Erarbeitung des Begriffs ,Verhiltnisgleichung* wird die Voraussetzung ge-
schaffen, um bei Kenntnis beziehungsweise Annahme des Vorliegens direkter Propor-
tionalitit interessierende Werte aus gegebenen Werten berechnen zu kénnen. Die
Schiller sollen, ausgehend von Wertetabellen, Verhiltnisgleichungen aufstellen und
mit Hilfe der im Stoffabschnitt 4.1. erarbeiteten Verfahren l6sen lernen. Es ist heraus-
zuarbeiten, daB man bei umgekehrter Proportionalitét sowohl iiber einen Vergleich
von Verhiltnissen als auch tiber einen Vergleich von Produkten (unter Verwendunq
der Definition der umgekehrten Proportionalitit) eine Gleichung aufstellen kann. Bei
den anschlieBenden Ubungen soll dann jedoch eine Konzentration auf eine dieser Vor-

gehensweise erfolgen. )
Zur Festigung des Wissens und Kénnens hinsichtlich direkter und umgekehrter Pro-

portionalitht sowie hinsichtlich des Lésens der in 4.1. behandelten Gleichungstypen
sind einfache Sach- und Anwendungsaufgaben zu l6sen. Hier ist besonders darauf zu
achten, daB die Schiiler nicht formal von Verhiiltnis- bzw. Produktgleichungen Ge-
brauch machen, sondern stets zuvor untersuchen, ob bei den b/eschriebenen Sachyer-
halten tatsiichlich direkte oder umgekehrte Proportionalitéit vorliegt oder angenom-
men werden darf. Die Schiller sind sowohl beim formalen Uben des Aufstellens einer
Gleichung aus einer Wertetabelle als auch beim Lsen von Sach- und Anwex.idungsau.f-
gaben daran zu gewdhnen, schon vor dem Aufstellen einer Gleichung einen Uber-
schlag fiir das zu erwartende Ergebnis zu ermitteln (unter Nutzung der Eigenschaften
direkter beziehungsweise umgekehrter Proportionalitit).
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Bei Ubungen und Anwendungen sollen vorrangig gebrochene Zahlen benutzt wer-
den.

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

4.1. Einfithrung in die Gleichungslehre (8 Stunden)

Einfiihren von ,Term“ an Hand von Beispielen;

Gleichungen und Ungleichungen als Verbindung zweier Terme durch die Zeichen ,=*"

beziehungsweise ,,<“, ,,>“ oder ,+*;

Gleichungen und Ungleichungen ohne Variable als wahre oder falsche Aussagen;

Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen als Ausdriicke, denen kein Wahrheits-

wert zugeordnet werden kann;

Ubungen im Uberfiihren von Gleichungen oder Ungleichungen mit Variablen in Aus-

sagen durch Einsetzen von natiirlichen und gebrochenen Zahlen fiir die Variablen;

Wiederholen des Begriffs ,,Grundbereich einer Variablen“;

Einfilhren der Begriffe ,erfiillen“, ,l6sen“ beziehungsweise ,Losung* und ,Ldsungs-
_menge* und Anwenden beim Lésen einiger Gleichungen und Ungleichungen durch in-

haltliche Uberlegungen. Abhingigkeit der Existenz beziehungsweise der Anzahl der

Lésungen vom gewihlten Grundbereich; Einfithren des Begriffs ,leere Menge*; das
Zeichen 0.

Lésen von Gleichungen der Typen ax = b und % =b;

algorithmisch-kalklilméBige L&sungsverfahren fiir diese Gleichungstypen (fiir a0
beziehungsweise a # 0 und b # 0);

Ubungen im algorithmisch-kalkiilmaBigen Lésen von Gleichungen dieser Typen.

42. Proportionalitit und Verhiltnisgleichungen (19 Stunden)

Wiederholung

Darstellen natiirlicher und gebrochener Zahlen auf einem Strahl;

geordpetes Zahlenpaar, Koordinatensystem;

Sc'hrexbwense P (x; y). fiir den zum Zahlenpaar (z; ¥) gehdrenden Punkt P.
Vergleichen von Paaren einander zugeordneter Werte fiir Sachverhalte, bei denen Pro-
portionalitét vorliegt;

Definieren von ,,proportional* beziehungsweise von .. P i itat« je von ,Pro-

portionalitdtsfaktor; 8 " nProportionalitie” sowi

Beriicksichtigen von Einheiten bei Proportionalitiit;

das Zeichen ,,~*. '

Qarste]len von geprdneten Pmn natiirlicher oder gebrochener Zahlen als Punkte in

einem r.echtwmkhgen Koordinatensystem (I. Quadrant); dabei Einfiihren von »Koordi-

naten eines Punktes*, ,,.f\bszisse eines Punktes“, , Ordinate eines Punktes*; Ubungen.

Darst'ellen von Proportionalitiiten in einem Koordinatensystem. Vergleichen von Paa:

ren einander zugeordneter Werte fiir Sachverhalte, bei denen umgekehrte Proportio-

nalitét vorliegt;

geﬁ:lxietgn von ,,umgekehrt proportional“ beziehungsweise von ,umgekehrte Propor-
on “; »

Einfithren von ,direkt proportional“ und von , direkte Proportionaliti uber-

o r o rtionalitéit* als Gegentiber

stel.l}mg zu :,umgekehrt proportional“ und ,,umgekehrte I?rc:)porﬁonalitit“;

Beriicksichtigen von Einheiten bei umgekehrter Proportionalitiit.

Darstellen von umgekehrten Proportionalitiiten in einem Koordinatensystem.
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a

b beziehungsweise a:b (a, b€ Q.,

Verwendung von ,Verhdltnis* fiir Quotienten

b*0);
Gleichheit von Verhéltnissen (Quotienten) bei direkter und von Verhéltnissen bezie-
hungsweise von Produkten bei umgekehrter Proportionalitiit.
Weitere Beispiele fiir direkte und umgekehrte Proportionalitdt (vor allem aus der Phy-
sik und dem téglichen Leben).

c

Einfithren von ,Verhiltnisgleichung“ fiir Gleichungen der Form % =3 beziehungs-

weise a:b=c:d (a, b, ¢, d natiirliche oder gebrochene Zahlen; b, d # 0); Hinweis auf
die Bezeichnung ,,Proportion*;

Ubungen im Aufstellen von Gleichungen (ausgehend von Wertetabellen) bei bekann-
tem oder angenommenem Vorliegen direkter oder umgekehrter Proportionalitiit;
Ubungen im Lésen aufgestellter Gleichungen;

einfache Sach- und Anwendungsaufgaben.

43. Komplexe Ubungen (5 Stunden)

Abwechslungsreiche Ubungen im Rechnen mit gebrochenen Zahlen; verbunden mit

Ubungen im -

- Aufstellen und Lésen von Gleichungen (insbesondere bei direkter und umgekehrter
Proportionalitiit);

- Berechnen von GriBen (einschlieBlich im Physikunterricht der Klasse 6 behandelter
GroBen);

- Umrechnen von GréBenangaben;

- Untersuchen von Zusammenhingen auf direkte und umgekehrte Proportionalitét;

- Darstellen von Wertepaaren in einem Koordinatensystem; )

- Ermitteln von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit.

Dabei sind hinsichtlich folgender Gesichtspunkte die Anforderungen stéindig zu wech-

seln:

- Darstellungsform der auftretenden gebrochenen Zahlen (gemeiner Bruch/Dezimal-
bruch) bei deutlicher Bevorzugung von Dezimalbriichen;

- Aufgabenart (formale Aufgaben/Sach- und Anwendungsaufgaben); ‘

- anzuwendende Rechenverfahren (Uberschlag, Kopfrechnen, schriftliches Rechnen);

- Losbarkeit der Aufgaben.
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Klasse 7

1. Elektronischer Taschenrechner; Anwendung von
Verhiiltnisgleichungen 38 Stunden

Das erste Stoffgebiet des Mathematikunterrichts in Klasse 7 hat zwei eng miteinander
verbundene Aufgaben zu erfiillen. Zum einen sind den Schillern sichere Fertigkeiten
im Anwenden des Taschenrechners zum Ausfiihren der vier Grundrechenoperationen
mit natiirlichen Zahlen und mit gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung zu
vermitteln. Zum anderen ist in diesem Stoffgebiet durch Anwendung von Verhiltnis-
gleichungen ein AnschluB an die in Klasse 6 behandelten Gegenstiinde herzustellen.

Der Schwerpunkt des Stoffabschnittes 1.1. liegt auf dem Bekanntmachen der Schiler
mit dem Schulrechner sowie vor allem auf dem Uben des richtigen Ausfilhrens der vier
Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen-und mit gebrochenen Zahlen in Dezi-
malbruchdarstellung. Dabei sind insbesondere auch Werte solcher Terme zu berech-
nen, in denen verschiedene Rechenoperationen auftreten oder Klammern vorkom-
men.

Bereits in diesem ersten Stoffabschnitt ist zu erreichen, daB alle Schiiler den Taschen-
rechner prinzipiell richtig und sicher bedienen kénnen. Der vielftiltige Gebrauch die-
ses Geriites bewirkt eine stindige Vervollkommnung der entsprechenden Fertigkeiten.
an Anfang an ist bei den Schiilern die Gewohnheit auszubilden, jede Eingabe durch
Blick auf die Anzeige zu kontrollieren sowie jedes Resultat durch einen Uberschlag,
durch Konfrontation mit der Erfahrung oder durch nochmaliges Rechnen (moglichst
Puf aqderem Wege) zu iiberpriifen. Neben dieser Entwicklung der Selbstkontrolle istes
in erzieherischer Hinsicht auch wichtig, die Forderung nach sorgsamem Umgang mit
dem Taschenrechner konsequent durchzusetzen.

Im Zugammenhang mit der Verwendung des Taschenrechners sind Betrachtungen zur
Genauigkeit der Resultate bei Verwendung von Niherungswerten durchzufiihren.

Hierzu sind dig in Klasse 6 eingefiihrten Regeln zu wiederholen und durch héufiges
Anwenden weiter zu festigen.

Nach einer kt{}'zen Wiederholung der in Klasse 6 erarbeiteten Verfahren fiir das Um-
fqrmen und Losen von Verhiltnisgleichungen sowie entsprechenden Ubungen erfolgt
die thandlufxg der Prozentrechnung. Im Mittelpunkt des Stoffabschnitts 1.2. muf das
Entwickeln richtiger inhaltlicher Vorstellungen iiber Begriffe und Verfahren der Pro-
.zentrechnung sowie deren Anwendung stehen. Die Schiller miissen erkennen, da8 sich
{lendg ‘:;:iﬁi?:s ::rhf’:::nt‘:::hnungddurch Riickgang auf den Wert von 1% 15sen 168t,
schlieBlich der Benutzu;xg derm ;r!;ze:l:t?sti‘;? Taschenrechner verwenden kann (&

Den Schiilern ist zu verdeutlichen, daB die Zusammenhiinge zwischen Grundwert G,

Prozentsatz p und Prozentwert W durch die Verhiltnisgleichung %;V' = _130 ausge-
driickt werden, aus der man durch Auflsen

) nach der jeweils gesuchten Gribe eine
Formel zu deren Berechnung erhalten kann. Sie mﬁsserf befﬁhiggt werden, dieses Wis-
sen beim Ldsen entsprechender Aufgaben anzuwenden.

Die Zinsrechnung als Anwendung der Pro i
einfachen Beispielen zu behandeln. zentrechnung auf das Geldwesen Ist nir 22
Die Aufgaben zur Prozent- und Zinsrechnu i i

I ; ng sind zu benut: Fertigkeiten
im Rechnen mit gebrochenen Zahlen weiter zu festigen. D:l:leiz ::ﬁt:nm ::i;ve;duiﬂbei'

spiele, die den Gebrauch ,bequemer* Pro:
P ot Gebrauch sbequeme zentsiitze zulassen, vor allem auch zum Uben
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Der Stoffabschnitt ,Prozentrechnung* bietet besonders giinstige Méglichkeiten, durch
Verwenden aktuellen Zahlenmaterials einen Beitrag zur staatsbiirgerlichen Erziehung
der Schiller zu leisten. Durch den Vergleich von Angaben {iber die Héhe der Produk-
tion in Vergangenheit und Gegenwart mit denen des Plans, von Zuwachsraten der
Produktion in den sozialistischen und den imperialistischen Staaten muB die Aufmerk-
samkeit der Schiiler vor allem auf die Verdnderungen und Entwicklungstendenzen
gelenkt werden. Insbesondere sind die Erfolge der sozialistischen Entwicklung der
Deutschen Demokratischen Republik zu demonstrieren und erzieherisch voll zu nut-
zen. Die Schiiler sind hierbei zu Auswertungen entsprechenden statistischen Materials
(Verdffentlichungen in der Tagespresse, Statistische Jahrblicher u. &) - auch unter
Verwendung des Taschenrechners — anzuhalten.

Bei allen Aufgaben ist streng auf die Einhaltung einer sinnvollen Genauigkeit der Re-
sultatsangabe in Abhidngigkeit von der Genauigkeit der in die Lésung eingehenden
Zahlenwerte und im Hinblick auf den praktischen Sachverhalt zu achten.

11. Einfilhrung in den Gebrauch des Taschenrechners und Wiederholung -
des Rechnens mit Verhiiltnisgleichungen (15 Stunden

Eingeben und Ablesen von natiirlichen Zahlen und gebrochenen Zahlen in Dezimal-
bruchdarstellung, dabei Erdrtern von Méoglichkeiten und Grenzen des Taschenrech-
ners; Ausflihren der Grundrechenoperationen;

Berechnen von Termen mit mehreren (gleichen bzw. verschiedenen) Operationszei-
chen - insbesondere der Form
’ a+b a'd

a+b-c(a+b)e e "¢’

dabei Verwenden von geeigneten Kontrollverfahren;
Wiederholen und Anwenden der Regeln zur Bestimmung der sinnvollen Genauigkeit
beim Rechnen mit Niherungswerten;
Wiederholen des Umformens und L&sens von Verhiltnisgleichungen; Auflésen von
Verhiltnisgleichungen mit mehreren Variablen nach einer dieser Variablen; einige An-
wendungsaufgaben, die das Lésen von Verhiiltnisgleichungen erfordern;
Verwenden des Taschenrechners beim Losen derartiger Aufgaben;

ungen zum Arbeiten mit dem Taschenrechner.

12.  Prozentrechnung (23 Stunden)

Die Zahl 100 als zweckmi#Bige Vergleichszahl;

Einfiihren der Begriffe ,Prozent®, ,Grundwert®, ,Prozentwert* und , Prozentsatz®; )
Ubungen im Lésen der Grundaufgaben der Prozentrechnung mit Hilfe von Verhéltnis-
gleichungen;

Gebrauch ,bequemer“ Prozentsiitze;

Graphische Darstellungen (Streifen- und Kreisdiagramme, Verwenden eines Koordi-
natensystems); )
Sach- und Anwendungsaufgaben zur Prozentrechnung (unter besonderer Beriicksich-
tigung der Sprechweisen ,Steigerung [Senkung] auf* und ,Steigerung [Senkung]
um*“);

Zinsrechnung als Anwendung der Prozentrechnung; Erliutern der Begriffe ,Gutha-
ben“, ,Zinsen“ und ,Zinssatz*; Berechnen von Jahres- und Tageszinsen.
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2. Rationale Zahlen 37 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat das Ziel, nach Begriindung der Notwendigkeit einer
abermaligen Zahlenbereichserweiterung die Definition des Begriffs ,rationale Zahl
zu erarbeiten, Relationen und Operationen in diesem neuen Zahlenbereich auf geeig-
nete Weise festzulegen und den Schiilern sichere Fertigkeiten im Rechnen mit rationa-
len Zahlen - einschlieBlich der Verwendung von Taschenrechnern - zu vermitteln.

Zu Beginn erfolgt ein systematisierender Riickblick auf den Bereich der gebrochenen
Zahlen und den dort beschriebenen Weg des Aufbaus. Den Schiilern soll hierbei vor al-
lem bewuBt werden, welche Rechenoperationen in dieser Menge uneingeschrénkt aus-
fiihrbar und welche Aufgabentypen folglich immer 16sbar sind. Ausgehend von Proble-
men, die auch mit Hilfe gebrochener Zahlen noch nicht bearbeitet werden kénnen, ist
das Ziel der zweiten Zahlenbereichserweiterung zu kennzeichnen.

Die methodische Gestaltung dieses Stoffgebiets muB gewiihrleisten, da8 die Schiiler
klar erkennen, wie durch zielgerichtetes Erweitern des mathematischen Begriffssy-
stems, durch sinnvolles Festlegen von Regeln fiir das Operieren mit diesen Begriffen
bisher unlésbare Aufgaben bewiltigt werden kénnen und sich damit der Anwendungs-
bereich der Mathematik vergréBert. Den Schiilern ist zu verdeutlichen, wie neue Er-
kenntnisse auf friiher erworbenem Wissen basieren. So miissen sie nach einer kurzen
Wiederholung der Regeln fiir das Rechnen im Bereich der gebrochenen Zahlen erken-
nen, daB die dort gewonnenen Erkenntnisse jetzt als Leitgedanken benutzt werden.
Das heiit: Die Rechenregeln fiir nichtnegative rationale Zahlen werden so festgelegt,
daB sie den Regeln fiir das Rechnen mit gebrochenen Zahlen entsprechen.

Die methodische Gestaltung des Unterrichts muB gewihrleisten, daB die Schiiler die-
ses Arbeitsprinzip inhaltlich erfassen und seine ZweckmiiBigkeit klar erkennen. Auf
die Moglichkeiten einer exakten Herleitung der Rechenregeln fiir die rationalen Zah-
len ist hinzuweisen.

Durch Verwenden der Menge der rationalen Zahlen als Variablen-Grundbereich wird
das Vgrstindnis der Schiiler fiir den Begriff ,Variable“ weiter erhtht. Die Konsequen-
zen dieses Ubergangs zu einem umfassenderen Variablen-Grundbereich sind deutlich
herauszuarbeiten. Insbesondere miissen die Schiiler erkennen, daB eine Variablea

nunmehr sowohl fiir eine positive als auch fiir eine negative rationale Zahl oder die
Zahl 0 stehen kann und demzufolge ga

entweder |a| = a (fiir a 20) oder |a|= —a (fir @ <0)

gilt.
Beim Uben des Rechnens mit rationalen Zahlen sollten anfangs hauptséchlich solche
Aufg{ben gestellt werdgn, deren Schwierigkeit vorrangig im richtigen Ermitteln des
;{onenghens des Ergebnisses l'iegt. und die ohne Verwendung des Taschenrechners zu
:zen sind. Mehr ':md mehr smd. jedoch dann auch Aufgaben einzubeziehen, die das

wenden dgr beim Rechngn mit gebrochenen Zahlen erworbenen Fertigkeiten ver-
langen und diese dadurch sichern helfen. Durch sinnvolle Auswahl von Aufgaben, die

mit dgm Taschenrechner geldst werden, sind die Fertigkeiten der Schiiler im Umgang
mit diesem Geriit weiterzuentwickeln.

Den Abschlu8 des vorliegenden Stoffgebiets bildet die An: un, ional
3 I3 s Zah-
len bei einigen elementaren Problemen der Fehlerr:::hnuz:x.‘d g der raflonsien



2.1. Der Begriff ,,rationale Zahl“ (3 Stunden)

Systematisierender Riickblick auf die Menge der gebrochenen Zahlen und den dort be-
schrittenen Weg des Aufbaus;

Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der gebrochenen Zahlen
uneingeschridnkt ausfiihrbar sind; Beispiele fiir Aufgaben, die in diesem Zahlenbereich
nicht gel5st werden kénnen;

Begriinden der Notwendigkeit einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung;

Veranschaulichen von Differenzen gebrochener Zahlen mittels Streckenabtragung auf
einer Geraden; Einfiihren des Begriffs ,,Zahlengerade“; die eindeutige Zuordnung je-
der rationalen Zahl zu einem Punkt der Zahlengeraden;

Einfiilhren von , Vorzeichen“, ,positive Zahl“, ,negative Zahl“ und ,nichtnegative
Zahl®; Definieren des Begriffs ,rationale Zahl“;

Verwenden der Menge der rationalen Zahlen (Symbol: Q) als Variablen-Grundbe-
reich.

22. Ordnung rationaler Zahlen (4 Stunden)

Definieren der Begriffe ,entgegengesetzte Zahl“, ,ganze Zahl“ und ,absoluter Betrag
einer rationalen Zahl“; die Menge der ganzen Zahlen (Symbol: Z) als Teilmenge der
Menge der rationalen Zahlen;
Vergleichen eines Zahlenstrahls, auf dem gebrochene Zahlen veranschaulicht sind,
mit einer Zahlengeraden, auf der rationale Zahlen veranschaulicht sind;
Erkldren der Relation ,,ist kleiner (groBer) als“ fiir rationale Zahlen (unter Verwen-
dung ihrer Veranschaulichung auf einer Zahlengeraden); Frage der Existenz des un-
mittelbaren Nachfolgers einer Zahl fiir die verschiedenen Zahlenbereiche;
Ermitteln einer rationalen Zahl, die zwischen zwei beliebig gegebenen rationalen Zah-
len liegt;
Wiederholen von ,,{iberall dicht liegen*;

ungen im Vergleichen und Ordnen rationaler Zahlen.

23. Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 Stunden)

Der Unterschied zwischen Vorzeichen und Operationszeichen;
Erarbeiten der Regel fiir die Addition rationaler Zahlen;
Ubungen im Addieren rationaler Zahlen; .
Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition rationaler Zahlen (Verdeutlichen an
Beispielen unter Verwendung der Tabellen-Schreibweise);
Addition und Subtraktion als Umkehroperationen;
die Subtraktion einer rationalen Zahl als Addition der zu ihr entgegengesetzten ratio-
nalen Zahl; Erweitern des Begriffs ,Summe* auf Terme, in denen ,+* oder (und) ,—*
als Operationszeichen auftreten;

ungen im Subtrahieren rationaler Zahlen voneinander;
L8sen von Aufgaben, die sowohl das Addieren als auch das Subtrahieren rationaler

Zahlen erfordern.
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24. Multiplikation und Division rationaler Zahlen (8 Stunden)

Erarbeiten der Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen; Ubungen im Multiplizie
ren rationaler Zahlen; .
Kommutativ- und Assoziativgesetz der Multiplikation rationaler Zahlen (Verdeutli-
chen an Beispielen unter Verwendung der Tabellen-Schreibweise);
Distributivgesetz (Verdeutlichen an Beispielen unter Verwendung der Tabellen-
Schreibweise);

Multiplikation und Division als Umkehroperationen;

Regel fiir die Division rationaler Zahlen;

die Beziehung —:— =a:b(abe @ b+*0);

das Reziproke einer rationalen Zahl; )
Ubungen im Dividieren einer rationalen Zahl durch eine (von Null verschiedene) ratio-
nale Zahl; .

Moglichkeit der Darstellung jeder rationalen Zahl in der Form

%(p,qu.q*O);

Systematisierender Uberblick iiber die Zahlenbereiche unter Verwendung der Begriffe
»Menge“ und , Teilmenge“;

graphische Veranschaulichungen;

Zusammenstellen der Rechenoperationen, die in der Menge der natiirlichen, der ge-
brochenen, der ganzen, der rationalen Zahlen uneingeschriinkt ausfiihrbar sind;
Lésen von Aufgaben, die das Ausfiihren von zwei Rechenoperationen (gleicher und
verschiedener Stufe) mit rationalen Zahlen erfordern.

2.5. Ubungen mit dem Taschenrechner (3 Stunden)

Einfiihren der Vorzeichenwechseltaste;

Aixsfiihren der Grundrechenoperationen im Bereich der rationalen Zahlen;
Lésen formaler Aufgaben, bei denen mehr als zwei Zahlen durch gleiche oder verschie-
dene Operationen verkniipft sind.

2.8. Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung (3 Stunden)

Wiederholen der Rundungsregeln sowie der Regeln fiir die Anzahl d erlissigen
Ziffern beim Rechnen mit Niherungswerten; ¢ € er auv

Einfilhren der Begriffe ,absoluter Fehler, ,Schranke fiir den absoluten Fehler*, ,rela-
tiver Fehler”, ,prozentualer Fehler¥; -

Ubungen (unter Verwendung des Taschenrechners).

2.1. . Komplexe Ubungen (6 Stunden)

A:bwechslungsreiche Ubungen zum Rechnen mit rationalen Zahlen. Dabei sind hin-
sichtlich der folgenden Gesichtspunkte die Anforderungen stiindig zu wechseln:

— Art der Rechenoperationen; Struktur der Terme; Darstellung der rationalen Zahlen
(Dezimalbruch, gemeiner Bruch), ' 8

- Aufgabenart (formale Aufgaben/Sach- und An . ben mit/
ohne Variable), wendungsaufgaben; Aufgaben
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- anzuwendende Rechenverfahren (Kopfrechnen/Verwenden des Taschenrechners/
schriftliches Rechnen in einfachen Fillen),

- Losbarkeit der Aufgaben.
\

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 Umformen und Lésen
linearer Gleichungen zu entwickeln und zu festigen sowie im Zusammenhang damit
das Rechnen mit rationalen Zahlen stiindig zu tiben.

Der Schwerpunkt von Stoffabschnitt 3.1. liegt auf dem schrittweisen Aufbau eines voll-
stiindigen Systems von Umformungsregeln fiir lineare Gleichungen anhand von Bei-
spielen. Es ist herauszuarbeiten, welche Konsequenzen.die zweite Zahlenbereichser-
weiterung hinsichtlich der Losbarkeit bestimmter Gleichungstypen 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 Durchfiih-

rung der Probe zu jeder Gleichung ist zu achten.

Neben formalen Textaufgaben sind auch einfache geometrisch oder sachbezogen ein-
gekleidete Aufgaben, die auf lineare Gleichungen fiihren, zu 16sen. Die Schiiler miissen

erkennen, daB bei solchen Aufgaben das Einsetzen der ermittelten Werte in die aus

dem Sachverhalt gewonnene Ausgangsgleichung nicht ausreicht, sondern daB hier
eine Probe an diesem Sachverhalt selbst erforderlich ist. Das schriftliche Fixieren die-
ser Probe ist (im Gegensatz zu der Probe bei textfreien Aufgaben) nur in einfachen Fil-
len zu verlangen.

Bei der Lisung von Aufgaben aus der Geometrie, der Physik, der Chemie und der
Technik sind die fiir die jeweiligen GréBen iiblichen Variablen zu verwenden.

Um zu zeigen, wie mit Hilfe eines einzigen abstrakten mathematischen Ausdrucks sehr
unterschiedliche konkrete Zusammenhinge beziiglich bestimmter Eigenschaften be-
schrieben werden kénnen, sollten die Schiiler auch beauftragt werden, zu einigen —

durch Analyse bestimmter praktischer Sachverhalte gewonnenen - Gleichungen,
neue, méglichst vielfdltige Sachverhalte zu finden, die auf dieselben Gleichungen fiih-

ren. Dabei ist jeweils ein — sinnvoll begrenzter — Variablen-Grundbereich anzuge-

ben.

Auf die geschichtliche Entwicklung des Begriffs der rationalen Zahl, des Rechnens mit

rationalen Zahlen und des Lésens linearer Gleichungen ist kurz einzugehen.

3.1. Xquivalente Gleichungen (6 Stunden)

Wiederholen der Begriffe ,,Term*, ,Gleichung®, , Ungleichung®, ,,Grundbereich einer
Variablen®, ,,Aussage“, ,erfiillen“, ,L&sung”, ,Lésungsmenge®;

Definieren des Begriffs ,einander #quivalente Gleichungen“ (beziiglich eines gewissen
Grundbereichs); Einfiihren von ,,Koeffizient*;

Erdrtern aller Moglichkeiten der systematischen Umformung einer hnearen Gleichung
in eine zu ihr Hquivalente Gleichung an Hand von Beispielen; Umformungsregeln.
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3.2. Ubungen im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen (15 Stunden)

Ubungen im Lésen linearer Gleichungen durch Anwenden der Umformungsregeln;
Angabe eines Grundbereichs; Durchfiihren der Probe;
Ubungen im Lésen von einigen einfachen Ungleichungen

(z.B.:J:+3>5;3z-7<10;%:>4;10—:c>4)

durch inhaltliche Uberlegungen sowie von einigen Gleichungen der Form lz|+a=b
und |z +a|=0b mittels Fallunterscheidung (bei jeweils vorgegebenem Grundbe-
reich);

Untersuchen der Existenz beziehungsweise der Anzahl der Lésungen einer Gleichung
oder Ungleichung bei verschiedenen Grundbereichen.

Formale Textaufgaben, die auf lineare Gleichungen fiihren; geometrisch eingekleidete
und sachbezogen eingekleidete Aufgaben (vor allem aus der Physik), die mit Hilfe Li-
nearer Gleichungen gel6st werden kénnen.

4. .Quadratzahl und Quadratwurzel 13 Stunden

Durch dieses Stoffgebiet sollen die Schiiler mit dem Begriff ,,Quadratwurzel” vertraut
gemacht werden und lernen, rationale Quadratwurzeln beziehungsweise rationale Ni-
herungswerte irrationaler Quadratwurzeln unter Verwendung des Taschenrechners
und der Zahlentafel zu ermitteln. Diese Erérterungen haben gleichzeitig die Aufgabe,
die Schiller mit dem Bereich der reellen Zahlen bekannt zu machen.

Die Einfiihrung von Quadratwurzeln ist mit Bezug auf frithere Uberlegungen zur Um-
kehrung und uneingeschriinkten Ausfiihrbarkeit bestimmter Rechenoperationen zu-
néchst arithmetisch zu motivieren. Die Schiiler sollen durch das Quadrieren natiirli-
cher Zahlen erkennen, daB zwar jede dieser Zahlen offensichtlich ein Quadrat besitzt,
aber nicht alle natiirlichen Zahlen Quadrate anderer Zahlen sind. Dies ermdglicht
nach Definition des Begriffs ,Quadratwurzel* die Feststellung, da man vorerst nur
:us iewissen natiirlichen Zahlen - eben den Quadratzahlen — die Quadratwurzel zie-

en kann.

Im. wz?iteren Verlauf des Unterrichts miissen die Schiiler durch Untersuchen einiger
Bgnsp{ele zu der Vermutung gelangen, daB sich auch im Bereich der rationalen Zahlen
nicht jede Zahl als Quadrat einer anderen schreiben liBt, daB also zunichst wiederum
nur aus bestimmten rationalen Zahlen die Quadratwurzel gezogen werden kann. An-
schhgﬁend ist den Schiilern mitzuteilen: Es existiert ein Zahlenbereich, némlich der
gerencp der reellen Zahlen, 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 die Wurzelzeichen
zu schreiben.

Durch die Konstruktion einer Strecke mit der Liinge von V8 Einheiten (etwa als Seite
eines Quadrats, das aus vier kongruenten gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecken
zgsammengesetzt wurde), erkennen die Schiiler, daB es Punkte der Zahlengeraden
gibt, .denen keine rationale Zahl zugeordnet werden kann. Damit wird noch einmal un-
:erl;' Z?tl:rn\:n agn::::::l fl:cwlnkel die Notwendigkeit einer abermaligen Zahlenbereichs-
Die sich an diese Gb.erlegungen anschlieBende schrittweise Berechnung von rationalen
N.ﬁher'ungswerten nichtrationaler Quadratwurzeln soll den Schiilern die Tatsache ver-
stindlich machen, da8 jede nichtrationale Zahl mit beliebiger Genauigkeit durch ratio-
nale Zahlen angenéhert werden kann. Die hierzu analoge schrittweise Anniherung an
den entsprechenden Punkt der Zahlengeraden durch fortgesetzte Zehnteilung muB die
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Schiiler dann zu der Einsicht fithren, daB man die Lage jedes Punktes der Zahlengera-
den durch sukzessive Angabe der Stellen eines Dezimalbruchs beliebig genau zu be-
schreiben vermag.

Eine wichtige Aufgabe des vorliegenden Stoffgebiets besteht darin, die Schiiler in den
Gebrauch des Taschenrechners und der Zahlentafel beim Quadrieren und Radizieren
einzufithren sowie sie zum Anwenden dieser Rechenhilfsmittel zu befdhigen. Bei der
Verwendung der Zahlentafel sind vorwiegend solche Aufgaben zu lésen, deren Resul-
tate direkt (d. h. ohne Abtrennung von Zehnerpotenzen und ohne Interpolation) der
Tafel enthommen werden kénnen. Die Befdhigung der Schiiler zu (rechnerunabhéngi-
gen) Kontrollen ist weiterzuentwickeln. Insbesondere sind die Schiiler daran zu ge-
wohnen, Quadrate und Quadratwurzeln abzuschétzen, indem sie ihre Kenntnisse iiber
Quadrate natiirlicher Zahlen (insbesondere im Bereich von 1 bis 20) anwenden.

41. Quadrieren (3 Stunden)

Wiederholen der Begriffe ,,Quadrieren“ und ,,Quadratzahl;
Quadrieren von natiirlichen, ganzen und rationalen Zahlen; Ubungen;

die Taste des Taschenrechners;
Verwenden des Taschenrechners und der Zahlentafel (ohne Interpolation) zum Qua-
drieren.

42. Die Quadratwurzel (6 Stunden)

Umkehrung des Quadrierens natiirlicher Zahlen;

Definieren der Begriffe ,Quadratwurzel“ und ,Quadratwurzelziehen®;

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

Erarbeiten der Vermutung, daB zum Beispiel +2, +7, +33 ... auch keine Quadrate ra-
tionaler Zahlen sind;

Mitteilen der Tatsache, daB ein umfassender Zahlenbereich existiert, ndmlich die reel-
len Zahlen, dem unter anderem auch die Quadratwurzeln aus allen nichtnegativen ra-
tionalen Zahlen angehéren;

Einfilhren des Zeichens ,y “ und des Begriffs ,,Radikand*;

Konstruieren einer Strecke mit der Linge /8— Einheiten; Hinweis auf die Existenz von
Punkten der Zahlengeraden, denen keine rationale Zahl zugeordnet werden kann;
Schrittweises Berechnen von rationalen N#herungswerten nichtrationaler Quadrat-
wurzeln; schrittweises Annihern an den entsprechenden Punkt der Zahlengeraden
durch fortgesetzte Zehnteilung;

die Taste |y | des Taschenrechners;

Erldutern der Méglichkeit, die Lage jedes Punktes der Zahlengeraden d}lmh fortlfu-
fende Angabe der Stellen eines Dezimalbruchs beliebig genau beschreiben zu kon-
nen; .
Eiﬂfﬁhren des Begriffs ,irrationale Zahl“ als unendlicher nichtperiodischer Dezimal-
ruch; )
Mitteilen der Tatsache, daB die Menge der rationalen Zahlen und die Mgnge der irra-
tionalen Zahlen zusammen den Bereich der reellen Zahlen (Symbol: }.t) bilden und da8
2u jeder reellen Zahl genau ein Punkt der Zahlengeraden und zu jedem Punkt der
Zahlengeraden genau eine reelle Zahl gehért.
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4.3. Komplexe Ubungen (4 Stunden)

Abwechslungsreiche Ubungen im Quadrieren und Radizieren. Dabei sind hinsichtlich

der folgenden Gesichtspunkte die Anforderungen stindig zu wechseln:

- Art des Zahlenmaterials (natiirliche/gebrochene/rationale Zahlen; Dezimalbriiche/
gemeine Briiche),

- Art des Berechnens (Kopfrechnen/Zahlentafel, Taschenrechner),

- Genauigkeitsforderungen.

5. Darstellende Geometrie 30 Stunden

In diesem Stoffgebiet sollen die Schiiler mit grundlegenden Kenntnissen und Fertig-
keiten im Darstellen geometrischer Grundgebilde und ebenflichig begrenzter Kérper
ausgerilstet werden. Ausgehend vom Projektionsbegriff lernen sie - auf anschauli-
chem Wege - einige Projektionsarten kennen und werden dann mit der schrigen Pyr-

allelprojektion - speziell mit dem Sonderfall a = 45°; q = % — fiir ebenflédchig begrenzte

Korper sowie mit den wichtigsten Eigenschaften dieser Abbildung vertraut gemacht.

Die Schiller sollen befidhigt werden, ebenflichig begrenzte Kérper in schriiger Parallel-
- o 1)\ .

projektion (a =45%¢q = 7) sicher und genau zu zeichnen sowie aus den Zeichnungen

die dargestellfen Kérper zu erkennen. Diese Fertigkeiten sind auch im Stoffgebiet 7. in

Klasse 7 und im Stoffgebiet 4. in Klasse 8 anzuwenden und weiterzuentwickeln.

Mit der Behandlung der senkrechten Eintafelprojektion beginnt dann ein systemati-
scher Lehrgang der senkrechten Parallelprojektion, in dem der Abbildungsgedanke
konsequent beachtet wird. Die Schiiler sollen durch eine anschaulich-konstruktive Be-
handl}xng die wichtigsten GesetzmiBigkeiten der senkrechten Eintafelprojektion erfas-
sen, sie auf Punkte, Strecken, geradlinig begrenzte ebene Figuren und ebenflichig be-
grenzte Kérper (unter Einbeziehung eines HohenmaBstabs) anwenden kénnen und die
nachstehend angegebenen Grundaufgaben 16sen lernen.

Nac.l‘z dxeser.grundlichen Behandlung der senkrechten Eintafelprojektion werden die
Schiiler - wiederum auf anschaulichem Wege - mit der senkrechten Zweitafelprojek-
tion vertraut gemacht. Sie miissen erkennen, da8 die Verwendung einer zweiten (senk-
recht zur GrundrlBtafe{ stehenden) Bildebene es gestattet, auf die Angabe eines Ho-
henmaBstabes 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 Schillern zu erleich-
tern, Grund- und AufriB denkend zu einem Objekt zu vereinen.
Unter Verwendung der Elmichten und Erkenntnisse, die die Schiiler bei der Behand-
lung der senkrechten Eintafelprojektion gewonnen haben, sind sie zu befihigen, so-
wohl die verlangten Konstruktionen selbstiindig durchzufiihren als auch - sofern dies
in dem betreﬂ'ende:} Falle méglich ist - die dargestellten Kérper aus den Zeichnungen
zu erkennen. Das rdumliche Vors‘tellungsvenn&gen der Schiller ist dadurch verstirkt
zu entwickeln. Auch der Erbrterung der Lagebeziehungen von Punkten und Geraden,
von Punkten'und Ebenen, von Geraden zueinander sowie von Geraden und Ebenen
:::lling lt:u: diesem Grunde groBe Bedeutung zu.

ieBlich ist dieses Stoffgebiet zu nutzen, die Zei i ig:
keit, Sauberkeit und Arbeitstempo wesentlich fr:li::l::f:rl;ttl\gil:i:il:. bezug aut Genasy
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5.1. Projektionsbegriff; Projektionsarten; schriige Parallelprojektion

(a =45%¢= %) (5 Stunden)

Wiederholen der Begriffe ,,Original“, ,Bild“ und ,eindeutig*;

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

Einfilhren von ,Projektion, ,projizieren“, ,Projektionsgerade“ und ,Bildebene* auf
anschaulichem Wege (optische Projektion);

Veranschaulichen der Zentralprojektion, der Parallelprojektion und der senkrechten
Projektion (als Sonderfall der Parallelprojektion);

Demonstrieren der schridgen Parallelprojektion eines Wiirfels, dabei Einfiihren von
.Verzerrungsverhiltnis ¢“ und ,, Verzerrungswinkel a*;

die Parallelitét als Inyariante der Parallelprojektion;

Spezialfall der schrigen Parallelprojektion (a =45 q= %),
Ubungen im Darstellen von einfachen, ebenfliichig begrenzten Kérpern (wie Wiirfel,
Quader, gerade Prismen, gerade quadratisché Pyramiden) in schriiger Parallelprojek-

tion (a= 45°% q = %)

5.2. Senkrechte Eintafelprojektion (9 Stunden)

Einfiihren von ,Senkrechte Eintafelprojektion“;

senkrechte Eintafelprojektion von Punkten, Strecken und geradlinig begrenzten ebe-
nen Figuren;

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

Bedingungen flir die Invarianz von Streckenliinge und Orthogonalitit bei senkrechter
Eintafelprojektion;

Einfiithren von ,Héhenlinie;

senkrechte Eintafelprojektion von Wiirfeln, Quadern, regelméiigen Prismen und Pyra-
miden; Benennen der Bilder der Eckpunkte; Ubungen,

Wiederholen von ,umkehrbar eindeutig“ beziechungsweise ,eineindeutig“;

Erzielen der Eineindeutigkeit der Abbildung von Punkten durch Hinzufiigen eines Ho-
henmaBstabs.

Grundaufgaben
- Konstruieren der wahren Liinge einer Strecke und des Neigungswinkels einer Ge-
raden gegen die Bildebene (durch Umklappung); dabei Einfiihren von , Neigungs-
winkel (einer Geraden gegen die Bildebene)* und ,wahre Liinge“;
Konstruieren des Neigungswinkels einer Ebene gegen die Bildebene durch Um-
klappen eines Stiitzdreiecks; dabei Einfilhren von ,Fallinie“, ,Stiitzdreieck* und
»Neigungswinkel (einer Ebene gegen die Bildebene)“.

Ubungen zu den Grundaufgaben;
Konstruieren von wahrer GréBe und Gestalt der Seitenfliichen einer geraden Pyra-

mide; dabei Einfilhren von ,wahre Grofe und Gestalt®.
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5.3. Senkrechte Zweitafelprojektion (11 Stunden)

Erzielen der Eineindeutigkeit der Abbildung von Punkten durch zusétzliche Bildebe-
nen, die senkrecht zur ersten Bildebene stehen;

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

Einfilhren von ,senkrechte Zweitafelprojektion“, , GrundriB“, ,,GrundriBebene“, ,Auf-
rig“, ,,AufriBebene*, ,RiBachse“, ,Ordnungslinie*;

Bezeichnungsweise fiir Grund- und AufriB eines Punktes;

senkrechte Zweitafelprojektion von Strecken, Geraden und geradlinig begrenzten ebe-
nen Figuren;

Ubungen;

senkrechte Zweitafelprojektion von Ebenen, die senkrecht zur AufriBebene verlaufen;
Erértern (ohne Projektionen) moglicher Lagebeziehungen von Punkt und Gerade;
Punkt und Ebene, Gerade und Ebene sowie von zwei Geraden;

senkx;echte Zweitafelprojektion paralleler, einander schneidender und windschiefer
Geraden;

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

Grundaufgabe:
Konstruieren der wahren Liinge einer Strecke aus gegebenen Grund- und Aufris-
sen (durch Umklappung).

Ebener Schnitt senkrecht zur AufriBtafel durch ein gerades Prisma; Konstruieren von
wahrer GrioBe und Gestalt dieser Schnittfigur.

5.4. Komplexe Ubungen (5 Stunden)

Ab'w?chslung.srelche Ubungen im Darstellen der in 5.1. bis 5.3. genannten Objekte. Da-
belln sind hinsichtlich folgender Gesichtspunkte die Anforderungen stiindig zu wech-
seln:

- grt d)er darzustellenden Objekte (Punkte/Geraden/Strecken, Kérper verschiedener
'orm),

- Art der Darstellung (vom Modell zum Schrigbild/Zweitafelbild; vom Schrigbild
zum Zweitafelbild und umgekehrt).

Damit verbunden ist zu sichern, daB weitere Ubungen zu den Grundaufgaben hinrei-

chend oft einbezogen werden. AuBerdem sind Berechnungen Flicheninhalten und
-umfingen zu beriicksichtigen. gen von Fliiche e

6. Der Kreis 29 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat die Aufgabe, den in Klasse 8 be i i
matisch fo etzen. gonnenen Planimetrielehrgang

Nach der Definition des Kreises als Punktmenge und der Untersuchung méglicher La-
gfbez!ehunggn zwischen Kreis und Gerade lernen die Schiiler einigegwichgtige Lehr-
sa}ze u_ber kae.l am Kreis kennen. Durch die Behandlung dieser Sitze muB das Ver-
stindnis der Schiller fiir die Beweisnotwendigkeit mathematischer Aussagen gefestigt
ux}d ihre Fihigkeit entwickelt werden, Beweise zu verstehen sowie einfache Beweise
wiederzugeben beziehungsweise selbstindig zu finden. Im Zusammenhang damit ist
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auf die Bedeutung der Vollstdndigkeit von Fallunterscheidungen und auf die bereits in
Klasse 6 einmal erdrterte Frage der Umkehrung eines Lehrsatzes einzugehen. An
Hand einfacher Gegenbeispiele sollte den Schiilern gezeigt werden, daB durchaus
nicht jeder Lehrsatz eine wahre Umkehrung besitzt.

Die eindeutige Bestimmtheit eines Kreises durch drei - nicht auf einer Geraden lie-
gende - Punkte ist konstruktiv herauszuarbeiten. AnschlieBend sind auch Umkreise
von Dreiecken und die Mittelpunkte vorgegebener Kreise zu konstruieren, was gleich-
zeitig der Wiederholung der Grundkonstruktionen dient. Weiterhin sollen die Schiiler
Fertigkeiten im Anwenden der behandelten Sitze (insbesondere des Satzes von Tha-
les) zum Ldsen von Konstruktionsaufgaben erwerben. Dabei sind Aufgaben, die meh-
rere Teilkonstruktionen erfordern, fiir die Erziehung zu einer sorgfiltigen Arbeitsweise
besonders wertvoll.

Die Formel fiir den Kreisumfang ist auf induktivem Wege zu erarbeiten. Zu diesem
Zweck haben die Schiiler durch Messen Nidherungswerte u; der Umfidnge von Kreisen
mit verschiedenen Durchmessern d; zu bestimmen. Der Vergleich der Folgen (u;) und
(d;) muB sie zu der Vermutung fiihren, da8 fiir beliebige Kreise u = k- d (und damit
u=2k-r) gilt.

AnschlieBend wird den Schiilern mitgeteilt: Mit Hilfsmitteln, die in Klasse 7 noch nicht
zur Verfiigung stehen, ldBt sich die Allgemeingiiltigkeit der ermittelten Beziehung
nachweisen. Der Proportionalitéitsfaktor k ist ebenso wie die Mehrzahl der Quadrat-
wurzeln eine irrationale Zahl, die mit dem Symbol ,7“ bezeichnet wird. Die nihe-

rungsweise Bestimmung von & mit Hilfe der Quotienten dﬂi schlieBt dann diese Uberle-

gung ab.

Zur Erarbeitung der Flicheninhaltsformel fiir Kreise ist als Ausgangspunkt die néhe-
rungsweise Bestimmung von Kreisflicheninhalten durch Auszéhlen von Einheitsqua-
draten zu wiihlen und dann analog dem Vorgehen bei der Gewinnung der Kreisum-
fangsformel zu verfahren.

Bei Berechnung der Flicheninhalte von Kreisausschnitten und der Linge von Kreisbd-
gen ist ausdriicklich auf die Kenntnisse der Schiiler liber das Losen von Verhiltnisglei-
chungen Bezug zu nehmen und die entsprechende Terminologie zu verwenden. Das
Auflésen von Formeln nach der gesuchten GréBe ist als Umformen von Gleichungen
mit mehreren Variablen zu behandeln.

Beim Lésen von Anwendungsaufgaben zur Kreisberechnung sollen die Schiiler umfas-
send von der Zahlentafel und dem Taschenrechner Gebrauch machen und dadurch
ihre Fertigkeiten im Umgang mit diesen wichtigen Rechenhilfsmitteln weiter erhd-
hen.

6.1. Definition des Kreises; Sitze iiber den Kreis (16 Stunden)

Definieren des Begriffs ,Kreis“ als Punktmenge;

Lagebeziehungen von Kreis und Gerade;

Einfiihren von ,Sekante®, ,Tangente“ und ,Sehne®; .

Satz iiber die Orthogonalitiit von Tangente und Berithrungsradius (mit Beweis);
Umkehrung dieses Satzes (ohne Beweis);

Symmetrieverhiltnissse am Kreis; .
Konstruieren eines Kreises, der durch drei - nicht auf einer Geraden liegende -
Punkte verliuft;

Konstruieren der Umkreise von Dreiecken; Ubungen;

Einfiihren von ,, Umkreis®;



Einfiihren von ,Sehnenviereck“, ,Kreisbogen®, »Peripheriewinkel“ und ,Zentriwin-
kel“;

Satz iiber 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 einen Kreis, die durch einen gegebenen Punkt auBer-
halb des Kreises verlaufen;

Lagebeziehungen zweier Kreise;

Einfiihren von ,konzentrisch“ und ,Kreisring*;

Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satz (mit Beweis);

der Satz des Thales als Spezialfall des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes;
Anwenden der behandelten Sitze zur Losung von Konstruktionsaufgaben.

6.2. Kreisberechnung (6 Stunden)

Empirische Ermittlung der Linge von Kreisumfiingen;
Einfilhren der irrationalen Zahl s als Proportionalitétsfaktor;
die Formel fir den Kreisumfang;

Berechnen der Liénge eines Kreisbogens;

Empirische Ermittlung des Inhalts von Kreisfliichen; die Kreisflichenformel;
Erliutern der Tatsache, daB in der Kreisumfangs- und der Kreisflichenformel derselbe
Faktor s auftritt;

Verwenden der Zahlentafel (ohne Interpolation) zur Kreisflichenberechnung; Berech-
nen des Flicheninhalts eines Kreisrings als Anwendung der Kreisfliichenformel;
Einfiihren von ,Kreisausschnitt®;

Berechnen des Flicheninhalts eines Kreisausschnitts;

Anwendungsaufgaben zur Kreisberechnung (Verwenden des Taschenrechners und
der Zahlentafel). '

6.3. Komplexe Ubungen (7 Stunden)

Abv?echlungsreiche Ubungen zu Anwendungen der Definition und der Sétze iiber den
Kreis sowie zu Kreisberechnungen.

Dabei sind hinsichtlich folgender Gesichtspunkte die Anforderungen stiindig zu wech-

seln:

- Art der Verwendung der behandelten Theorieelemente (Identifikation/Realisation
des Begriffes ,Kreis“/Verwenden der Siétze zum Beweisen/Konstruieren),

- Verbindung von Kreisberechnung mit Anwendung der Sitze iiber den Kreis,

- erforderliche Verwendung des Taschenrechners.

1. Stereometrie 12 Stunden

A:\ufbal.xend auf friher erworbenen Kenntnissen {iber Volumen- und FlichenmabBe,
liber dx.e Berechnung des Quadervolumens, die Fliicheninhaltsberechnung von Dreiek-
kf-‘n, Vierecken, Vielecken und Kreisen sowie {iber das Arbeiten mit Variablen, sollen
die Schiiler in diesem Stoffgebiet die Herleitung der Formeln fiir das Volumen u'nd den
Oberﬂfﬁcheninhalt von geraden Prismen und von Kreiszylindern inhaltlich erfassen
und diese Formeln in formalen Aufgaben sowie in Sach- und Anwendungsaufgaben
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anwenden lernen. Die Formeln sind dabei als Gleichungen mit mehreren Variablen
aufzufassen und entsprechend umzuformen. In diesem Zusammenhang miissen die
Schiiler immer wieder auf die Angabe und sorgfiltige Beachtung des gewihlten Varia-
blen-Grundbereichs (entweder Gré8en oder Zahlen) aufmerksam gemacht werden.

Zur Wiederholung und Festigung ihrer Kenntnisse aus dem Stoffgebiet , Darstellende
Geometrie“ und zur weiteren Entwicklung ihres riumlichen Anschauungsvermdogens
haben die Schiiler die zu berechnenden Kérper zunéchst zu skizzieren, Prismen gele-

gentlich jedoch auch in schriiger Parallelprojektion (a =45°% q= %) beziehungsweise

in Zweitafelprojektion exakt darzustellen. Beim Lésen von Aufgaben sollen sie von ih-
ren Fertigkeiten im Rechnen mit gebrochenen Zahlen Gebrauch machen, aber auch
den Taschenrechner und geeignete Tafeln benutzen.

71.  Prismen und Kreiszylinder (7 Stunden)

Definieren des Begriffs , Prisma“;

Wiirfel und Quader als spezielle Prismen;

Herleiten der Formeln fiir Volumen und Oberflicheninhalt von Prismen;

Ubungen im Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalt drei-, vier- und regelma-
Biger n-seitiger Prismen.

Der gerade Kreiszylinder als Rotationskérper;

Einfithrung von ,, Mantel*;

Herleiten der Formeln fiir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Kreiszy-
linder;

Ubungen im Berechnen von Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Kreis-
zylinder;

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

12. Komplexe Ubungen (5 Stunden)
Abweéhslungsreiche Ubungen im Berechnen von Volumen und Oberfliichen, beson-

ders bei Sach- und Anwendungsaufgaben. L
Dabei sind hinsichtlich folgender Gesichtspunkte die Anforderungen stiindig zu wech-

seln:

- Art und Lage der zu berechnenden Kérper (Prismen mit unterschiedlicher Grundflé-
che/Zylinder/Hohlzylinder/zusammengesetzte Korper),

- Art der Aufgabenstellung (verbale Beschreibung/Schriigbild/Zweitafelbild),

- Notwendigkeit des Umstellens von Formeln,

- erforderliche Verwendung des Taschenrechners.
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Klasse 8

1. Arbeiten mit Variablen 20 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet dient der weiteren Entwicklung des Kénnens der Schiiler
im Arbeiten mit Variablen. Sie sollen erste Fertigkeiten im Anwenden eines Regelsy-
stems fiir das Umformen von Termen mit Variablen erwerben, das auf der Basis des
Rechnens mit rationalen bzw. reellen Zahlen erarbeitet wird. Dabei ist den Schiilern
auch mitzuteilen, daB fiir das Rechnen mit reellen Zahlen die gleichen Gesetze wie filr
das Rechnen mit rationalen Zahlen gelten. Gleichzeitig ist den Schiilern die Bedeu-
tung von Variablen fiir das Formulieren mathematischer Eigenschaften und Zusam-
menhédnge bewuBtzumachen.

Dabei sind wichtige Gesetze (wie Kommutativ- und Assoziativgesetze der Addition
bzw. Multiplikation sowie das Distributivgesetz) zu wiederholen und durch Angabe des
jeweiligen Grundbereichs sowie Verwendung von Quantifikatoren als wahre Aussagen
zu formulieren. Da bei der Behandlung aller weiteren Stoffgebiete das Arbeiten mit
Variablen zu einer sicher beherrschten Fertigkeit zu entwickeln ist, sind fiir die Ubun-
gen in diesem Stoffgebiet solche Aufgaben zu wihlen, an denen das Grundsitzliche
der anzuwendenden Verfahren in iibersichtlicher Form vom Lehrer erlidutert und von
den Schiilern angeeignet werden kann. Von komplizierten und umfangreicheren
Termumformungen ist in dieser Klassenstufe noch abzusehen. Es sollte eine Beschrin-
kung auf jeweils héchstens drei verschiedene Summanden, Faktoren beziehungsweise
Klammerungen erfolgen. Die binomischen Formeln werden in Klasse 8 noch nicht sy-
stematisch behandelt, obwohl im Rahmen der Ubungen zur Multiplikation von Sum-
men auch die Fille auftreten sollten, die als sogenannte ,binomische Formeln* spiiter
besonders hervorgehoben werden.

Im Zusammenhang mit dem Einsetzen von Zahlen fiir Variable in Terme sind die Fer-
tigkeiten der Schiiler im Arbeiten mit dem Taschenrechner weiterzuentwickeln. Dabei
ist die Verwendung des Speichers und der Reziproktaste einzufiihren und das Arbeiten
nach Ablaufplinen, die zunehmend selbstindig aufzustellen sind, weiter zu iiben.

1.1. Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen (5 Stunden)
Wiederholen des Rechnens mit rationalen Zahlen, auch unter Verwendung des Ta-

schenrechners; dabei Verwenden des Speichers und der Reziproktaste .
X

Zugatpmenstellen von Beispielen fiir die Verwendung von Variablen (Wiederholung);
Beispiele fiir das Beschreiben mathematischer Zusammenhiéinge mit Hilfe von Variab-
len’; dabei Angabe des jeweiligen Variablen-Grundbereichs und Verwenden der Rede-
:if:sel‘l‘ »flir alle (jedes, beliebige) ... gilt (ist giiltig, ist wahr)“ und ,.es gibt ..., so daB
Einsetzen von Zahlen (aus verschiedenen Grundbereichen) fiir di i i e;
Berechnen des Werts der Terme, auch unter Verwendung) des ;;Z:?:g::nl:r:em ’
Untersuchen des Wahrheitswertes von Aussagen; ,

Entscheiden, ob vorgegebene Zahlen Lésungen gegebener Gleichungen bzw. Unglei-
chungen sind.
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12.  Rechenoperationen unter Verwendung von Variablen (15 Stunden)

Vielfachbildung, Addieren und Subtrahieren unter Verwendung von Variablen;
ungen;
Wiederholen von , Koeffizient* und »Summe*;
Beispiele flir Summen mit Variablen;
Einfiihren von ,,Glieder einer Summe*;
Ordnen einer Summe;
Ubungen im Addieren und Subtrahieren von Summen; dabei Auflsen von Klammern
und Setzen von Klammern.
Ubungen im Multiplizieren und Dividieren eingliedriger Ausdriicke mit eingliedrigen
Ausdriicken beziehungsweise durch eingliedrige Ausdriicke;
Multiplizieren von Summen mit eingliedrigen Ausdriicken, dabei auch Hinweis auf das
Zuriickfiihren der Division einer Summe durch einen eingliedrigen Ausdruck auf die
Multiplikation mit dem Reziproken; Einfiilhren von ,,ausklammern®;
Ausklammern eines gemeinsamen (im allgemeinen eingliedrigen) Faktors zum
Zwecke der Umformung einer Summe in ein Produkt;
ungen.
Multiplizieren von Summen mit Summen, Formulieren einer Regel fiir die Multiplika-
tion von Summen; Ubungen;
Beispiele fiir Beweisfilhrungen unter Verwendung von Variablen.

2. Khnlichkeit 52 Stunden

Mit diesem Stoffgebiet wird der Geometrielehrgang unter konsequenter Weiterfilh-
rung des Abbildungsprinzips, das sowohl dem Stoffgebiet ,,Planimetrie* in Klasse 6 als
auch dem Stoffgebiet ,Darstellende Geometrie* in Klasse 7 zugrunde liegt, fortge-
setzt,

Ausgehend von vorhandenen inhaltlichen Vorstellungen iiber Ahnlichkeit von Figuren
sowie unter Bezug auf den bekannten Begriff ,MaBstab®, ist der Begriff ,,Streckenver-
héltnis“ einzufiihren. (Dabei sollte die Frage der Kommensurabilitit und Inkommen‘su-
rabilitét von Strecken auBer Betracht bleiben.) Die einfithrenden Betrachtungep sind
2ur Motivation fiir eine Wiederholung von ,Bewegung" und ,Kongruenz* sowie we-
sentlicher Eigenschaften der Bewegung zu nutzen. Mit dem Ziel, analog zu dem Vorge—
hen in Klasse 6 zu einer exakten Definition der Ahnlichkeit zu gelangen, ist d.er Begriff
~zentrische Streckung“ (mit positivem Streckungsfaktor) zu gewinnen. In diesem Zu-
Sammenhang sind die Strahlensitze zu behandeln und Betrachtungen zu ihrer Um-
kehrbarkeit anzustellen, ohne dabei Vollstindigkeit anzustreben.

Die Schiiler sind zu befihigen, die Strahlensétze bei der rechnerischen Lésung einfa-
cher Aufgaben anzuwenden. Ferner sind die Schiiler mit einfachen Anwendunge'n die-
ser Sitze bej Konstruktionsaufgaben bekannt zu machen. Dabei geht es vorrangig um
das Festigen des entsprechenden Wissens und Kénnens durch eigene Tamgkglt sowie
um die Entwicklung des konstruktiven Denkens und nicht primér um Qas Et‘zlelen von
KOMWkﬁonsfertigkeiten. Jedoch ist auf genaue und saubere Arbeitsweise groBer
Wert zu legen, )
Die Kenntrglisse lber Bewegungen und zentrische Streckungen verse.tzen die Sclg.uler
Nun in die Lage, relativ selbstindig zur Definition des Begriffs ,ihnlich“ ‘(bzw. ,,{\h‘n-
lichkeit) fiir beliebige ebene Figuren zu gelangen sowie auch &hnliche Kérper mit in
die Betrachtungen einzubeziehen.
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Der Zusammenhang zwischen Kongruenz und Ahnlichkeit ist den Schiilern bewuBtzu-
machen. Weiterhin sollen die Schiiler die Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke inhaltlich
voll verstehen und diese sowie andere Siitze iiber dhnliche Figuren - einschlieBlich der
Siitze iiber Umfang und Flicheninhalt dhnlicher ebener Figuren sowie iiber Oberflé-
chen- und Rauminhalt dhnlicher Kérper - in Beweisen, Konstruktionen, beim Ldsen
praktischer Problemstellungen und beim Erldutern der Wirkungsweise von techni-
schen Geriten anwenden kénnen. Eine weitere sehr bedeutsame Anwendung erfahren
die Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke und die anderen Sitze liber #hnliche Dreiecke
bei den Beweisen zur Satzgruppe des Pythagoras. Die Schiiler sollen sich den Inhalt
dieser Sitze und ihrer Umkehrungen fest aneignen und auf rechnerisch zu l6sende
Problemstellungen aus der Geometrie und aus verschiedenen Bereichen der gesell-
schaftlichen Praxis anwenden kdénnen.

Auf saubere Begriffsbildung und -verwendung - auch im Hinblick auf die Unterschei-
dung von Definition und Satz, Plausibilitéitsbetrachtung und Beweis - ist sorgfiltig zu
achten. Die Fihigkeiten der Schiiler im selbstindigen Fiihren kleinerer (direkter) Be-
weise sind durch geeignete Ubungen weiterzuentwickeln. Das Begriinden ist im Zu-
sammenhang mit Konstruktionen #hnlicher Figuren, beim Herausarbeiten von Eigen-
schaften dhnlicher Figuren (auch Korper) und beim Erldutern praktischer
Anwendungen der Ahnlichkeit immer wieder zu iiben. Die Schiiler sollen in diesem
Stoffgebiet dariiber hinaus das indirekte Beweisverfahren bewuB3t kennenlernen und
befiihigt werden, einfache Beweise dieser Art selbstiindig wiederzugeben. Die prakti-
sche Bedeutung der im vorliegenden Stoffgebiet erarbeiteten mathematischen Er-
kenntnisse ist den Schiilern an einigen ausgewihlten Beispielen zu erliutern.

An geeigneten Stellen ist auf die historische Entwicklung der Ahnlichkeitslehre und
auf die kulturhistorische Bedeutung des Pythagoreischen Lehrsatzes einzugehén.

2.1. Zentrische Streckung (17 Stunden)

Wiederholen von ,Mafistab“; Betrachten maBstiblicher VergrdBerungen beziehungs-

weise Verkleinerungen; Verwenden von ,ihnlich¥; .

gmiuhren von ,Streckenverhéltnis“ als Quotient zweier Streckenlingen (bei gleicher
inheit). '

Wiederholen von

- ~Bewegung“ und der Eigenschaften der Bewegung;

- »Kongruenz“ von ebenen Figuren und der Kongruenzkriterien fiir Dreiecke;
(Hinweis auf die Kongruenz von Kérpern).

Definieren der Begriffe ,zentrische Streckung“ und »Streckungsfaktor k“ (k > 0);

Konstruieren von Bildpunkten bei zentrischen Streckungen.

Erster Strahlensatz (Beziehungen zwischen Strahlenabschnitten) (mit Beweis); An-

wenden des 1. Strahlensatzes zum Teilen einer Strecke in kongruente Teile.

Zweiter Strahlensatz (Beziehungen zwischen Strahlen- und Parallelenabschnitten)

(mit Beweis);

praktische Anwendungen der Strahlensiitze.

Eigenschaften der zentrischen Streckung:

- Jede Gerade AB hat als Bild die Gerade A'B'; AB und A'B' sind parallel.

- Jede Strecke AB hat als Bild die Strecke A'B".

~ Fiir jede Strecke AB und ihr Bild A'B’ gilt: A'B' = k- AB.



- Jeder Winkel hat als Bild einen Winkel gleicher GréBe.

- Wenn fiir zwei Geraden g und h g| h(g L h) gilt, so gilt fiir ihre Bilder g'ih'
(@ Lh)

- Das Bild eines n-Ecks ist wieder ein n-Eck.

- Das Bild eines Kreises ist ein Kreis.

(Dabei ist eine dieser Eigenschaften unter Verwendung der Strahlensitze zu beweisen,

wihrend die anderen lediglich mitgeteilt werden.)

22.  Khnliche Figuren (14 Stunden)

Zusammensetzen einer zentrischen Streckung mit einer Bewegung;

Definieren der Begriffe , Ahnlichkeitsabbildung* und ,Ahnlichkeitsfaktor*;

Definieren des Begriffs ,ihnlich“ beziehungsweise ,Ahnlichkeit* (fiir Figuren); das
Zeichen ,~“, Kongruenz als Sonderfall der Ahnlichkeit.

Eigenschaften der Ahnlichkeitsabbildungen im Vergleich zu denen der zentrischen
Streckung und denen der Bewegungen.

Nacheinanderausfiihren zweier Ahnlichkeitsabbildungen (am Beispiel).
Ahnlichkeitskriterien fiir Dreiecke; Hauptihnlichkeitssatz (mit Beweis);

Mitteilen eines Satzes iiber die Ahnlichkeit zweier n-Ecke.

Bemerkungen zur Ahnlichkeit krummlinig begrenzter ebener Figuren (unter anderem
Ahnlichkeit aller Kreise) und zur Ahnlichkeit von Kérpern.

Umfang und Flicheninhalt dhnlicher ebener Figuren;

Oberfliichen- und Rauminhalt &hnli¢her Kérper.

L8sen von Konstruktionsaufgaben, bei denen zuniichst eine zur gesuchten Figur #hnli-
che konstruiert werden musB.

Praktische Anwendungen der Ahnlichkeitslehre.

23.  Die Satzgruppe des Pythagoras (13 Stunden)
Sitze iiber das rechtwinklige Dreieck (Herleitung unter Verwendung der Ahnlichkeits-
lehre):

Hohensatz, Kathetensatz, Satz des Pythagoras.

Umkehrung dieser Sitze (mit Beweis); '
Einfiihren der Sprechweise ,dann und nur dann, wenn“ beziehungsweise ,genau
dann, wenn;

Einfiihren in die indirekte Beweismethode.

Berechnungen unter Verwendung der Satzgruppe des Pythagoras, dabei Verwenden

des Taschenrechners und der Zahlentafel.
Formale und einige geometrisch-konstruktive Anwendungen der Satzgruppe des Py-

thagoras;
Anwendung des Satzes von Pythagoras in praktischen Sachverhalten.

24.  Komplexe Ubungen (8 Stunden)

A':’We‘:‘hsltmgsreiche Ubungen zur Anwendung des in den vorangegangenen Abschmt
ten 2.1. bis 2.3 ausgewiesenen Stoffes. Dabei sind hinsichtlich folgender Gesichts-

Punkte die Anforderungen stindig zu wechseln:



- Schwerpunkte der Aufgaben (Konstruieren/Beweisen/Berechnen; formale Aufga-
ben/Anwendungsaufgaben);

- Einbeziehung zuriickliegenden Stoffes (Kongruenz/Bewegung/Kongruenzbeweise:
Berechnungen von Umfingen, Flichen- und Rauminhalten; Elemente der darstel-
lenden Geometrie).

3. Lineare Funktionen 27 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat die Aufgabe, die Schiiler mit dem bedeutsamen Begriff
,Funktion“ vertraut zu machen, sie speziell zur Untersuchung linearer Funktionen zu
befihigen und ihr Kénnen im Ldsen von Gleichungen weiterzuentwickeln.

Bei der Einfithrung des Funktionsbegriffs ist von solchen Beispielen fiir eindeutige und
nicht eindeutige Abbildungen auszugehen, die die Schiiler aus dem bisherigen Unter-
richt (vor allem in den Féchern Mathematik und 'Physik) bzw. aus dem téiglichen Le-
ben kennen. Dabei sind diese zuniéchst durch eine Wortvorschrift oder eine Werteta-
belle anzugeben. Erst anschlieBend sind dann auch Gleichungen als Abbildungsvor-
schriften zu verwenden.

Nach der Wiederholung des rechtwinkligen Koordinatensystems sind Funktionen gra-
phisch darzustellen. AnschlieBend sind die linearen Funktionen, ihre Eigenschaften
und ihre graphische Darstellung (mit Hilfe von zwei geeigneten Punkten) zu behan-
deln. In diesem Zusammenhang ist das Wissen und Kénnen der Schiiler iiber Propor-
tionalitét und Verhiiltnisgleichungen zu reaktivieren. )
Die Beziehungen zwischen linearer Funktion und linearer Gleichung miissen klar her-
ausgearbeitet werden. Ausgehend von Beispielen fiir , graphisches Losen“ geeigneter
linearer Gleichungen ist der Begriff ,Nullstelle“ zu definieren und der Zusammenhang
zwischen Nullstelle und graphischer Darstellung der entsprechenden Funktion zu
erortern.

Mit dem rechnerischen Losen linearer Gleichungen mit einer Variablen wird das Stoff-
gebiet ,,Gleichungen“ aus Klasse 7 fortgesetzt. Treten in linearen Gleichungen meh-
rere Variablen auf, so sind die Gleichungen nach verschiedenen Variablen (und nicht
nur nach r) aufzulésen. In den Ubungen sind besonders Gleichungen aus dem Fach
Physik zu berticksichtigen.

Auch auBerhalb dieses Stoffgebietes, besonders in den tiiglichen Ubungen im Mathe-
matikunterricht, sind immer wieder Gleichungen zu 16sen. Da auch im Unterricht an-
derer Ficher - insbesondere in Physik — Gleichungen verwendet werden, ist hier eine
sorgfiltige Koordinierung erforderlich. Das Umformen und das Lésen linearer Glei-
chungen sind in Klasse 8 zu Fertigkeiten zu entwickeln. Das Einbeziehen einiger
ynichtlinearer“ Gleichungen hat der Vertiefung des Verstindnisses der Schiiler fiir die

grundlegenden Begriffsbildungen und ihrer weiteren Befihigung zum inhaltlichen L5-
sen zu dienen.

3.1. Der Funktionsbegriff (4 Stunden)

Beispiele fiir eindeutige und fiir nicht eindeutige Abbildungen;
Definieren des Begriffs ,,Funktion“;
Wiederholen von ,geordnetes Paar“, ,Koordinatensystem“,

»Koordinaten eines Punktes“, ,Abszisse eines Punktes, ,Ordinate eines Punktes*
sowie die Schreibweise P (z; y).
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Einfithren der Begriffe , Abszissenachse“, ,,Ordinatenachse“ und ,Quadrant*.

Ubungen im Eintragen von Punkten P; (x;; ) (2; ¥i€ R) in ein Koordinatensystem
und im Ablesen der Koordinaten gegebener Punkte.

Graphische Darstellung einiger einfacher Funktionen;

Einfiihren von ,Definitionsbereich“, ,Argument“, ,Wertebereich“, ,Funktionswert“
und der Schreibweise y = f ().

3.2. Lineare Funktionen (7 Stunden)

Beispiele fiir lineare Funktionen; dabei Wiederholen der Begriffe ,Proportionalitéit“

und ,,Proportionalitiitsfaktor“ sowie des graphischen Darstellens direkt proportionaler

Zusammenhiinge.

Funktionen mit einer Gleichung der Form y = f(z) = mx (m € R, m # 0);

Berechnen von geordneten Zahlenpaaren, die einer solchen Gleichung geniigen; dabei

auch Verwenden des Taschenrechners, insbesondere der Konstantenautomatik;

Deuten von m als Proportionalitétsfaktor. '

Einfithren von ,,Anstieg m“; der Zusammenhang zwischen m und der Lage der Gera-

den.

Funktionen mit einer Gleichung der Form y = f(z) = mz + n(m, n€ R, m #0);

Berechnen von geordneten Zahlenpaaren, die einer solchen Gleichung geniigen;

Ubung im graphischen Darstellen dieser Funktionen; Einfiihren von ,lineare Funk-

tion“;

Bedeutung des Summanden = fiir die Lage der Geraden im Koordinatensystem;

Hinweis auf konstante Funktion y = f () = n und deren graphische Darstellung.

Bedingung fiir die Parallelitit von Geraden;

Satz, daB fiir eine lineare Funktion y = f(x) = mx + n stets gilt:

f(z1) - f(x3)
2

z -z =m (x), # Z3) (mit Beweis).

33. Nullstellen linearer Funktionen; lineare Gleichungen (3 Stunden)

Wiederholen von ,Gleichung®; ,erfiillen“, ,L8sung“ und ,L&sungsmenge“.

Ablesen von Lésungen von Gleichungen aus der graphischen Darstellung der zugehd-
rigen Funktion.

Graphische Darstellung der Funktion y = |z|;

Hinweis auf die graphische Darstellung der Funktion y = || + n.

Einfiihren von ,lineare Gleichung*;

Beziehungen zwischen linearer Funktion und linearer Gleichung;

Berechnen von x und y in (x; b) beziehungsweise (a; y) bei gegebenen a, b und gegebe-
ner Gleichung y = f(x) = mz + n.

Definieren des Begriffs ,,Nullstelle einer Funktion“; Deuten der Nullstelle als Abszisse
des Schnittpunktes zwischen Abszissenachse und graphischer Darstellung der entspre-
chenden Funktion; die Frage der Existenz eines solchen Schnittpunktes.
Niherungsweises Bestimmen der Nullstelle einer linearen Funktion aus ihrer graphi-
schen Darstellung.

Hinweis auf Funktionen, die mehrere Nullstellen (z.B. y = z2-4, y =|z| - 2) oder
keine Nullstelle (z. B. y = |z| + 3) besitzen.
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3.4. LBsen linearer Gleichungen (8 Stunden)

Wiederholen der Umformungsregeln fiir Gleichungen und des Begriffs neinander dqui-
valente Gleichungen®.

Lisen
- linearer Gleichungen mit einer Variablen, die Klammern oder Briiche enthalten;

- elniger (nichtlinearer) Gleichungen mit einer Variablen, die entweder auf lineare
Gleichungen flihren oder ,inhaltliches Lésen erfordern;

dabei stets Angabe des Variablen-Grundbereichs;

Ubungen im Auflésen von linearen Gleichungen mit mehreren Variablen nach den ein-
zelnen auftretenden Variablen.

Einfache eingekleidete lineare Gleichungen.

35. Komplexe Ubungen (5 Stunden)

Abwechslungsreiche Ubungen zum Festigen der in den Abschnitten 3.1. bis 3.4. ausge-
wiesenen Begriffe, Siitze, Regeln und Verfahren. Dabei sind hinsichtlich folgender Ge-
sichtspunkte die Anforderungen stéindig zu wechseln:

— Art der Verwendung der behandelten Theorieelemente (Identifizieren/Realisieren
von Begriffen; Benutzen von Sétzen und Regeln zum Begriinden bzw. Beweisen/
Kontrollieren);

- Verbindung von rechnerischen und graphischen Vorgehensweisen (Veranschauli-
chung von Begriffen, z. B. Funktionswert, Nullstelle, Anstieg/Lésungsverfahren fiir
lineare Gleichungen/gegenseitiges Kontrollieren der Ergebnisse);

- Art der Aufgaben (formale/Sach- und Anwendungsaufgaben; Umfang und Vielfalt
der erforderlichen Umformungsschritte).

4. Stereometrie 21 Stunden

Dieses Stoffgebiet setzt den Lehrgang Stereometrie aus der Klassenstufe 7 mit der Be-
handlung einiger weiterer einfacher Korper fort. Dabei ist das gesamte bisherige Wis-
sen der Schiller tiber Flicheninhalts- und Volumenberechnung zusammenzufassen, zu
ordnen und zu systematisieren.

Die Formeln fiir die Berechnung des Volumens von schiefen Prismen, schiefen Kreis-
zylindern, von Pyramiden und Kugeln sind unter Verwendung des Satzes von Cava-
lieri zu gewinnen. Dabei sind das Arbeiten mit Variablen und Gleichungen sowie die
Siitze aus dem Stoffgebiet ,Ahnlichkeit* zu festigen. Den Schiilern sollte mitgeteilt
werden, daB der Satz des Cavalieri mit den ihnen zur Verfiigung stehenden Hilfsmit-
teln noch nicht bewiesen werden kann. Die wichtigsten Grundformeln haben sich die
Schiiler fest im Gedichtnis einzupriigen. Sie miissen jedoch befiihigt werden, die bend-
tigten Formeln aus der Formelsammlung zu entnehmen beziehungsweise in einfachen
Fillen selbstiindig herzuleiten. Alle Formeln sind als Gleichungen mit mehreren Varia-
blen aufzufassen und entsprechend umzuformen.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der mathematischen Bildung
der Schiller sind funktionale Betrachtungen zu den verschiedenen Formeln.

Der Unterricht in der Stereometrie muB auch dazu beitragen, das riumliche Anschau-
ungsvermdgen der Schiller zu entwickeln und darf deshalb niemals rein rechnerisch
durchgefiihrt werden. Die zu berechnenden Fliéichen und Kérper sind stets zu skizzie-
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ren beziehungsweise zu konstruieren. Dabei sind die Kenntnisse der Schiiler aus der

Darstellenden Geometrie zu festigen.
Die Fertigkeiten im Umgang mit Tafeln, Tabellen und dem Taschenrechner miissen

stindig weiterentwickelt werden.
Bei praktischen Berechnungen von Kegeln und Kugeln sind die Formeln zu bevorzu-

gen, in denen der Durchmesser vorkommt.

41. Wiederholung; Volumen schiefer Prismen und schiefer Kreiszylinder
(5 Stunden)

Wiederholen von ,,Prisma“ und , Kreiszylinder“ und der Volumenberechnung gerader
Prismen und gerader Kreiszylinder.

Einfiihren von ,Kubikwurzel“;
Verwenden des Taschenrechners (Taste ) zur Berechnung 3. Potenzen und (in Ver-

bindung mit der Taste-@) zur Berechnung von Kubikwurzeln;
Ablesen von 3. Potenzen und Kubikwurzeln aus der Zahlentafel.

Erldutern des Satzes von Cavalieri;
Berechnen des Volumens schiefer Prismen und schiefer Kreiszylinder.

42. Pyramiden (5 Stunden)
Definieren des Begriffs ,Pyramide*;

idenformen; . .
Formeln fiir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Pyramiden (Begriinden

dieser Formeln); .
Obung im Berechnen von Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Pyrami-

den.

43.  Kreiskegel (3 Stunden)
Der gerade Kreiskegel als Rotationskorper;

Kegelformen; . .
Formeln fiir Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Kreiskegel (Begriinden
dieser Formeln);

Ob“nl im Berechnen von Volumen, Mantel- und Oberflicheninhalt gerader Kreiske-
gel,

. Kugel (4 Stunden)
Die Kugel als Rotationskérper; : i
Formeln fiir Volumen und Oberfliicheninhalt von Kugeln (Verdeutlichen des Weges ih-
rer Gewinnung);

Ub“nl im Berechnen von Volumen und Oberfliicheninhalt von Kugeln.
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45. Komplexe Ubungen (4 Stunden)

Abwechslungsreiche Ubungen zur Kérperberechnung. Dabei sind hinsichtlich folgen-

der Gesichtspunkte die Anforderungen sténdig zu wechseln:

- Art der zu berechnenden Flichen und Koérper (Dreieck/Rechteck/Trapez/Kreis;
Prisma, Zylinder, Pyramide/Kegel/Kugel);

- Art und Umfang der einbezogenen Elemente aus zuriickliegenden Stoffgebieten
(z. B. schridge Parallelprojektion, Zweitafelverfahren; Ahnlichkeit von Fliichen und
K&rpern; Satzgruppe des Pythagoras);

- Anzuwendende Rechenverfahren (Kopfrechnen; Verwenden von Taschenrechner
und Zahlentafel; schriftliches Rechnen in einfachen Fillen).
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