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Einleitung

1. Zum Mathematikunterricht in Klasse 6

Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts werden durch den Lehrplan [G 8]
festgelegt. Er orientiert zunédchst auf solides mathematisches Wissen und Kénnen:
,,Die Schiiler miissen sich ... mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkei-
ten ... in einer solchen Qualitit aneignen, daB sie ... in zunehmendem Male mathe-
matische Mittel und Methoden zum besseren Erkennen und tieferen Verstehen ihrer
Umwelt einsetzen konnen ...." (LP 23)

Da die Schiiler in dieser Klassenstufe ein Alter erreicht haben, in dem das konkret-

anschauliche Denken gegeniiber dem abstrakt-logischen Denken zuriickzutreten be-
ginnt, kénnen auch fiir die allgemein-geistige Entwicklung hohere Ziele gesetzt
werden:
,.Durch die weitere Schulung des Abstraktionsverméogens, durch die Befihigung zum
Verallgemeinern, zur Begriffsbildung, zum Erkennen von Zusammenhéngen und zum
Systematisieren sowie durch das Herausbilden erster Fahigkeiten im Definieren und
Beweisen trigt der Mathematikunterricht gleichzeitig zur allgemeinen geistigen Ent-
wicklung der Schiiler bei.** (LP 23)

Als wichtigste Erziehungsaufgabe wird dem Mathematikunterricht gestelit,

... die Bedeutung der Mathematik fiir jeden gebildeten Biirger unseres Staates ver-
standlich und iiberzeugend darzulegen, dadurch das Interesse der Schiiler an dieser
Wissenschaft zu wecken und bei ihnen eine positive Lernhaltung zu entwickeln*.
(LP 30)

Auch wenn sich das Gesagte auf die Klassenstufen 6 bis 8 bezieht, so hat doch der
Unterricht auch in Klasse 6, und zwar in allen Stoffgebieten, seinen Beitrag zum Er-
reichen der angesprochenen Ziele zu leisten.

Der Lehrplan gibt auch Hinweise zur Strukturierung des Stoffes durch Lenlmlen

(LP271f.); ohne ihn wiederholen und den Vorbemerkungen zu den einzelnen Ka-
piteln vorgreifen zu wollen, sei gemafB dieser Leitlinienstruktur zum gesamten Unter-
richt in der Klassenstufe 6 gesagt:
Das Arbeiten mit Mengen wird insofern auf eine hohere Stufe gehoben, als einige Be-
griffe der Mengenlehre zu Beginn eingefiihrt und von da an benutzt werden. Die be-
treffenden Begriffe werden insbesondere dort verwendet, wo dies zu gréBerer Klarheit
fiihrt, z. B. bei ,,gebrochene Zahl** als Menge (Klasse) gleichwertiger Briiche, bei der
Losungsmenge von Gleichungen und Ungleichungen, bei den Dreiecksarten und bei
anderen Begriffssystemen.

Der 4ufbau der Zahlenbereiche wird durch eine umfassende Behandlung der ge-
brochenen Zahlen (einschlieBlich einfacher Uberlegungen zum Arbeiten mit Nahe-
rungswerten) fortgesetzt, nachdem zuvor im Stoffgebiet ,, Teilbarkeit* das Wissen der
Schiiler iiber die natiirlichen Zahlen vertieft und systematisiert worden ist. Hauptauf-
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gabe dieser Behandlung ist die Ausbildung sicher einsetzbaren Konnens beim Rech-
nen mit gebrochenen Zahlen in den verschiedenen Darstellungsformen, das nur auf
der Grundlage soliden Wissens entwickelt werden kann und sichere Rechenfertig-
keiten als wichtige Komponente enthilt.

Gleichungen und Ungleichungen sind den Schiilern ab Klasse 1 bekannt, sie wurden
von ihnen ausschlieBlich inhaltlich geldst. Auch in den Stoffgebieten ,,1. Teilbarkeit
natiirlicher Zahlen* und ,,2. gebrochene Zahlen® wird weiterhin das inhaltliche Lésen
gefordert und fiir die Entwicklung des Rechnenkdnnens genutzt. Das Neue in Klasse 6
(Stoffgebiet ,,3. Einfiihrung in die Gleichungslehre: Proportionalitdt®) besteht in
einer Klirung verschiedener Begriffe und im Ubergang zum kalkiilmaBigen Losen fiir
zwei wichtige Gleichungstypen.

Auch beziiglich der Herausbildung eines umfassenden Abbildungsbegriffs wird in
Klasse 6 ein wichtiger Schritt getan: Nachdem die Schiiler in Klasse 4 und 5 mit spe-
ziellen Bewegungen gearbeitet haben, lernen sie in Klasse 6 mit deren Zusammen-
setzungen eine wichtige mathematische Arbeitsweise und den daraus resultierenden
Oberbegriff ,,Bewegung* kennen; sie verwenden dabei auch den noch allgemeineren
Begriff ,,Abbildung*‘. Die Bedeutsamkeit dieser Abbildungen wird ihnen durch deren
Benutzung bei der Definition des zentralen Begriffs ,,Kongruenz von Figuren* bewuBt.

_ Es geht bei dieser Leitlinie jedoch nicht nur um die geometrischen Abbildungen.
Uberall dort, wo Zuordnungen vorgenommen und untersucht werden} wird an der
Umsetzung entsprechender Forderungen gearbeitet. Beim Zuordnen von Zahlen-
folgen genauso wie beim grafischen Darstellen von direkter und umgekehrter Propor-
tionalitdt; beim Zuordnen von Briichen zu Punkten eines Strahls genauso wie beim
Feststellen, daB je zwei natiirliche Zahlen (ungleich 0) genau ein k. g. V. haben.

Innerhalb der Linien der sprachlich-logischen Schulung wird dadurch eine héhere
Qualitdt angestrebt, daB die Schiiler die Begriffe ,.Definition*, ,,Aussage", ,,Satz",
..Beweis** kennenlernen und diese benutzen, daB sie Einsichten in die Beweisnotwen-
digkeit gewinnen. die gefiihrten Beweise verstehen und z. T. auch wiedergeben kén-
nen. Das Aufwerfen von Umkehrfragestellungen, insbesondere das Verstindnis da-
fiir, was ..Umkehren eines Satzes'* bedeutet, das diesbeziigliche Kénnen und die Ein-
sicht, daB fiir eine durch Umkehrung gewonnene Aussage ebenfalls Uberlegungen zum
Wahrheitswert angestellt werden missen, sind hier ebenfalls einzuordnen.

Fiir das Entwickeln erster Fahigkeiten im Definieren und Beweisen kommt dem
Stoffgebiet Planimetrie besondere Bedeutung zu.

Auch wenn ab Klasse 6 ausformulierte Beweise, insbesondere fiir Allaussagen, ge-
fiihrt werden, so hat das Begriinden fiir Einzelaussagen (z. B. fiir die Teilbarkeit von
360 + 18 durch 9) und fiir solche Aussagen, bei denen ein Beweis nach dem Schema
.Voraussetzung — Behauptung — Beweis" zu aufwendig wire (z. B. ,,Jede Zahl und ihr
Reziprokes haben das Produkt 1**), weiterhin seine Berechtigung. Auch an Begriin-
dungen fiir Allaussagen mit Hilfe von Beispielen ist hier zu denken, wenn den Schii-
lern deutlich gemacht werden kann (wie z. B. beim Kommutativgesetz der Addition
gebrochener Zahlen), daB die am Beispiel gefithrten Uberlegungen nicht an das Bei-
spiel gebunden sind.

Ein wichtiger Bestandteil mathematischer Terminologie und Symbolik ist die Ver-
wendung von Variablen und gewisser logischer Redeweisen. Das Verstindnis der
Schiiler fiir Variable und ihr Kdnnen bei deren Verwendung wird dadurch weiterent-
wickelt, daB der Begriff ,,Term" eingefiihrt wird, daB die Schiiler lernen, wichtige
Zahlenmengen (z. B. die geraden Zahlen) durch einen Term zu charakterisieren und
dies sowie einfache Termumformungen bei arithmetischen Beweisen zu benutzen;
ferner sollen sie Definitionen, Regeln und Gesetze in verstirktem MaBe mit Hilfe
von Variablen formulieren kénnen. Uber die Verwendung logischer Termini macht
der Lehrplan detailliert keine Aussagen. Fiir das Verstindnis des zu behandelnden
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Stoffes ist es aber notwendig, daB die Schiiler z. B. beim Durchdenken und Beaht-
worten von Existenz- und Losbarkeitsfragen den bestimmten und den unbestimmten
Artikel sowie die Sprechweisen ,,Es gibt (mindestens, genau) ein/kein ...*, ,,Fiir
jedes/alle ... gilt ...* verstehen und (insbesondere die Artikel) auch richtig verwenden.

Die Verfahren und Mittel geistiger Arbeit bilden eine Leitliniengruppierung, deren
Komponenten im Lehrplan den einzelnen Klassenstufen und Stoffgebieten explizit
am wenigsten zugeordnet sind. Dennoch lassen sich fiir Klasse 6 einige Aussagen
machen: Das Arbeiten mit algorithmischen Vorschriften wird in Klasse 6 beim Rech-
nen mit gebrochenen Zahlen, beim Lésen gewisser Gleichungen, beim Ausfiihren
elementarer Konstruktionen und beim Berechnen von Flicheninhalten fortgesetzt.
Die Schiiler sollen wissen, daB sie mit den betreffenden Formeln ein Mittel der Ratio-
nalisierung geistiger Arbeit in der Hand haben, weil diese gestatten, alle Aufgaben
eines bestimmten Typs ohne tieferes Nachdenken iiber den Losungsweg zu 16sen.
Dennoch darf dieses Wissen nicht dazu fiihren, daB sie das Losen gewisser Gleichun-
gen, Ausfilhren gewisser Konstruktionen und Berechnen gewisser Figuren allein
deshalb ablehnen, weil ihnen eine entsprechende Vorschrift nicht bekannt ist.

Von den sogenannten heuristischen Regeln bzw. Strategien riickt das ,,Zuriick-
fiihren von Neuem auf Bekanntes* besonders stark ins BewuBtsein der Schiiler. Es
tritt beim Gewinnen der Definitionen fiir das Ordnen und Rechnen mit gebrochenen
Zahlen (Zuriickfithren auf das entsprechende Arbeiten mit gleichnamigen Briichen),
beim Gewinnen der Flicheninhaltsformeln (Zuriickfithren auf Rechteck und Dreieck),
beim Umformen von Gleichungen (Zuriickfiihren auf eine Gleichung der Form
x = a) besonders deutlich hervor.

Im Zusammenhang mit diesem Zuriickfithren stehen Vorwirtsarbeiten und Riick-
wirtsarbeiten beim Fiihren von Beweisen. Auch wenn die Schiiler in Klasse 6 kaum
Beweise (einschlieBlich Darstellung) selbstéindig fiihren sollen, so miissen ihnen diese
beiden Strategien doch (ohne Benutzen der Worter) durch das gemeinsame Erarbei-
ten oder durch den Vortrag des Lehrers etwas bekannt werden. Beim Losen von Sach-
und Anwendungsaufgaben sowie von Konstruktionsaufgaben kénnen Schiilern nicht-
algorithmische Handlungsvorschriften nahegebracht werden, die wegen des Charak-
ters beider Aufgabenarten als Problemaufgaben vieles gemeinsam haben.

Wenn Aussagen bewiesen werden sollen, so miissen sie zuvor gefunden worden sein;
auch dies geschieht mittels heuristischer Verfahren. In Klasse 6 kommen als solche
vornehmlich das Umkehren (s. 0.) und das Untersuchen von Einzelfillen mit an-
schlieBender Verallgemeinerung zum Einsatz.

Die voranstehenden Uberlegungen zu den Leitlinien des Lehrplans fiihren unmit-
telbar zu den Zielen der Entwicklung allgemein geistiger Fahigkeiten. Auch fiir sie
gilt, daB sie nur durch entsprechende Tatigkeiten auszubilden sind, fiir deren erfolg-
reiche Ausfiihrung ein gewisses Fahigkeitsniveau einerseits Voraussetzung ist, die
aber andererseits zu einer Erhéhung bzw. Stabilisierung dieses Niveaus beitrégt.
Diese Titigkeiten sind an mathematische Inhalte gebunden und haben meist nicht
das Ziel, die betreffeiden Bezeichnungen dem Wortschatz der Schiiler einzuglie-
dern.

Beim Aneignen von Begriffen und ihrer Beziehungen untereinander treten vor allem
das Analysieren und Vergleichen, das Abstrahieren und Konkretisieren, das Klassi-
fizieren und Treffen von Fallunterscheidungen auf. An verschiedenen Stellen, be-
sonders ausgeprigt im Stoffabschnitt ,,4.6. Vierecke und Vielecke*, wird das Syste-
matisieren der betreffenden Begriffe und Sitze zum Unterrichtsgegenstand. Beim An-
wenden mathematischer Begriffe, Sdtze und Verfahren auf reale Sachverhalte ebenso
wie beim Beweisen oder beim Losen von Konstruktionsaufgaben ist bewuBtes Analy-
sieren und Synthetisieren notwendig.

Beim Aufstellen von Vermutungen, beim Gewinnen neuer Erkenntnisse sind ver-



schiedene reduktive SchluBweisen zu praktizieren. Insbesondere dem Verallgemei-
nern, sowohl vom Einzelnen als auch vom Besonderen aus, ist Raum zu geben. Um-
gekehrt tritt beim deduktiven SchlieBen immer wieder das Spezialisieren auf und ist
als solches bewuBtzumachen.

SchlieBlich sei auf die Potenzen fiir die politisch-ideologische Erziehung eingegangen.
Bei der well haulich-philosophischen Erziehung geht es vor allem um den Ur-
sprung mathematischer Begriffsbildungen in der Realitdt sowie um die Anwendbar-
keit der Mathematik zur Bewaltigung praktischer Probleme. Dabei ist keineswegs
an die explizite Erorterung solcher Fragen im Unterricht zu denken. Der Unter-
richtsprozeB ist vielmehr so zu gestalten, daB die Schiiler beispielsweise bei Begriffs-
erarbeitungen zu den angestrebten Uberzeugungen gelangen. Dafiir ist auch die Ge-
staltung eines Unterrichts wichtig, der in seiner Problemhaftigkeit gleichzeitig Er-
kenntnisoptimismus férdert. Durch praktische Motivierungen und Anwendungen ge-
langen die Schiiler zu Einsichten iiber das Verhiltnis der Mathematik zu ihrer Er-
fahrungswelt und anderen gesellschaftlichen Erscheinungen. Mehr und mehr sollen
sie aber auch die Berechtigung innermathematischer Motivierungen anerkennen und
dadurch nicht bei jedem neuen mathematischen Gegenstand vordergriindig nach des-
sen praktischer Niitzlichkeit fragen.

Bei der politisch-moralischen Erziehung ist einerseits an die Aktualitit und Lebens-
ndhe der zur Motivierung und Anwendung benutzten praktischen Sachverhalte zu
denken. Sie werden nur dann wirksam werden, wenn die Probleme und ihre L6-
sungen mit persénlichen Stellungnahmen und parteilichen Wertungen verbunden
werden. Andererseits geht es um die Anerziehung von Charaktereigenschaften und
Verhaltensweisen, die einen sozialistischen Staatsbiirger auszeichnen. Zielorientie-
rungen, auch fachspezifische, tragen zur Befdhigung der Schiiler bei, planvoll und
systematisch zu arbeiten; sie erméglichen dadurch mehr Erfolgserlebnisse, was wieder-
um zu einer besseren Einstellung der Schiiler zur Mathematik und zum Lernen iiber-
haupt beitriagt. Das Stellen angemessener und erfiillbarer Forderungen (das schlief3t
Differenzierungen ein) sowie Konsequenz bei deren Erfiillung sind Voraussetzung fiir
die Erziehung zu diszipliniertem und beharrlichem Arbeiten. Wiederholtes Auffor-
dern zum Kontrollieren der eigenen Ergebnisse (nicht nur durch die Probe bei Glei-
chungen) fiihrt zu einer selbstkritischen Einstellung, aber auch zur Achtung vor der
Leistung anderer.

Bei der dsthetischen Erziehung ist vor allem an Ordnung, Sauberkeit und Ubersicht-
lichkeit in den Heften der Schiiler — angeregt durch ein vorbildliches Tafelbild — zu
denken. Sie sollten zur selbstverstidndlichen Norm werden, wobei der Schiiler auch die
Niitzlichkeit des Einhaltens einer solchen Norm einsehen sollte.

Alles zur Erziehung Gesagte ist einzubetten in die Erkenntnis, daB ein lebendiger,
lebensverbundener, interessanter, von hoher Schiileraktivitit getragener Unterricht
von sich aus bereits erzieherisch wirksam ist und daB umgekehrt Langeweile, gei-
stige Inaktivitdt und Unverstdndnis seitens der Schiiler viele andere erzieherische Be-
miihungen zunichte machen.

2. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung der Unterrichtshilfen

In jedem der vier K apitel sind die Ausfiihrungen folgendermaBen angeordnet:

(1) In den Vorbemerkungen wird das betreffende Stoffgebiet in die Linienfiihrung des
gesamten Lehrgangs und insbesondere in die von Klasse 6 eingeordnet; seine wich-
tigsten Ziele und Schwerpunkte werden erértert.



(2) Mit Hilfe von Kontrollaufgaben soll das am Ende der Behandlung eines Stoff-
gebietes oder eines Themas zu erreichende Ziel méglichst genau gekennzeichnet
werden. Diese Funktion der Kontrollaufgaben ist zu bedenken, wenn sie fiir Lei-
stungskontrollen genutzt werden. Wiirde man z. B. fiir eine Klassenarbeit die
Aufgaben ausschlieBlich aus diesen Kontrollaufgaben zusammenstellen, so wiren
Steigerung des Schwierigkeitsgrades und Vielseitigkeit zu wenig ausgeprigt; eine
derartige Klassenarbeit wiirde daher iiber das Leistungsvermdgen der Schiiler ein
zu wenig differenziertes Bild ergeben.

(3) Die Ubersicht Stoffverteilung soll Anregungen fiir das (keineswegs iiberfliissige)
Aufstellen des der konkreten Klassensituation angepafiten Stoffverteilungsplanes
durch jeden einzelnen Lehrer geben. Besondere Bedeutung kommt der Spalte
,,Zu reaktivierender Stoff* zu, durch die das Ausgangsniveau fiir den jeweils zu
erarbeitenden Stoff umrissen werden soll. Ob im Einzelfall tatsichlich reaktiviert
werden muf3 und ob dies wirklich erst an dieser Stelle geschehen sollte, muf3 jeder
Lehrer selbst entscheiden. Aus dem gleichen Grunde sind Inhalte permanenter
Wiederholung weder in der Stoffverteilung noch in den methodischen Hinweisen
zu den einzelnen Lerneinheiten berticksichtigt worden.

(4) Den Lerneinheiten des Lehrbuches entsprechend sind die dann folgenden Ausfiih-
rungen untergliedert. Sie enthalten fiir jede Lerneinheit die wichtigsten fachspe-
zifischen Ziele. Ziele allgemein-geistiger Entwicklung und ideologischer Erzie-
hung wurden dort aufgefiihrt, wo die betreffenden Lerneinheiten diesbeziiglich
besondere Potenzen aufweisen, auch wenn sich das Erreichen derartiger Ziele
nach einer Lerneinheit kaum kontrollieren 14B8t; dennoch miissen sie dem Lehrer
stets bewuBt sein. Ferner werden die didaktischen Schwerpunkte genannt und zu
den meisten von ihnen methodische Hinweise gegeben. Auf elementare methodi-
sche MaBnahmen wie das Vorbereiten rationeller Kontrollen der selbstindigen
Schiilertatigkeit durch vorgefertigte Folien, Lésungen von Schiilern an verdeck-
ter Tafel u. dgl. wird dabei nur in Ausnahmefillen verwiesen. Hervorhebungen
bei vorgeschlagenen Tafelbildern (z. B. Einrahmungen) sollten im Unterricht
farbig erfolgen.

(5) Den Kapiteln | bis 4 sind neben einer Grafik zur Jahresstoffverteilung Vorschlige
fiir Aufgaben fiir tagliche Ubungen vorangestellt. Die Aufgaben sind als Kenn-
zeichnung von Aufgabentypen zu verstehen und sind durch weitere Aufgaben
vom Lehrer zu ergidnzen. Zur Festigung des Wissens sind wichtige Definitionen und
Regeln, Sitze und Formeln im Zusammenhang mit entsprechenden Aufgaben ab-
zufragen, gegebenenfalls von mehreren Schiilern nachzusprechen. Im miindlichen
und schriftlichen Arbeiten sowie in der Vorgabe durch Text, Tabellen, Rechen-
baume u. dgl. sollte Vielseitigkeit angestrebt werden.

Ebenfalls sehr klassenspezifisch sind die MaBnahmen innerer Differenzierung vor-
zunehmen. Dabei ist davon auszugehen, daB Wissen und Kénnen der Schiiler stets
unterschiedlich ausgeprigt sind und dal3 die optimale Entfaltung der Anlagen jedes
Schiilers Ziel aller DifferenzierungsmaBnahmen ist. Die Unterrichtshilfen bringen
dafiir vor allem Vorschlage durch Aufgabendifferenzierung. Einerseits werden unter
Bezug auf das Lehrbuch Aufgaben genannt, die von besonderer Bedeutung sind und
von allen Schiilern gelost werden sollten. Das Lehrbuch enthélt darijber hinaus
weitere Aufgaben fiir zusitzlichen Ubungsbedarf. AuBerdem werden Aufgaben mit
erhéhtem Schwierigkeitsgrad (meist aus dem Lehrbuch) vorgeschlagen. Sie sind, wenn
nichts anderes gesagt wird, stets als Zusatzaufgaben zu verstehen.

In der Methodik des Mathematikunterrichts haben sich in den letzten Jahren -
zumindest fiir die Aneignung von Begriffen — die Warter ,,Identifizieren* und ,,Reali-
sieren‘‘ durchgesetzt; sie werden deshalb auch in diesen Unterrichtshilfen benutzt. Um
keine Verstindnisschwierigkeiten entstehen zu lassen, seien sie noch einmal erkldrt:
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Von , Identifizieren (eines Begriffes) spricht man, wenn der Schiiler vorgelegte Ob-
jekte als Beispiele bzw. Gegenbeispiele des. betreffenden Begriffs erkennt und seine
Entscheidung begriindet. Das ,,Realisieren* (eines Begriffs) liegt vor, wenn der Schii-
ler fiir diesen Beispiele herstellt oder angibt; meist werden fiir solche Beispiele noch
gewisse Eigenschaften gefordert. Da Rechenoperationen Begriffe besonderer Art sind,
werden diese Worter auch dafiir benutzt.

Es gehort zur Konzeption der neu entwickelten Unterrichtshilfen, daB sie dem Leh-
rer mehr Moglichkeit zum Einbringen seiner Erfahrungen, seines (bewéhrten) Unter-
richtsstils und zum Beriicksichtigen konkreter Klassensituationen geben; sie ermég-
lichen ihm mehr Selbstéindigkeit und Eigeninitiative, setzen damit aber auch hdheres
methodisches Konnen und ein hohes VerantwortungsbewuBtsein voraus.

Dies alles kommt darin zum Ausdruck, daB Stoff und Unterrichtsablauf weniger
klein portioniert sind und des 6fteren Varianten des methodischen Vorgehens dar-
gestellt und diskutiert werden.

Bei allem ist aber zu bedenken, daB3 auch diese Unterrichtshilfen nur Anregungen
und Vorschlige, hichstens Empfehlungen sind. Verbindliche Grundlage des Unterrichtes
ist allein der Lehrplan. dessen Studium notwendige Voraussetzung auch dafiir ist, mit
diesen Unterrichtshilfen schopferisch arbeiten zu kénnen.

Abkiirzungen

In den Unterrichtshilfen werden einige Abkiirzungen mit folgender Bedeutung ge-
braucht:

LP Lehrplan; LB Lehrbuch;

LE Lerneinheit; LB-Bild Bild im Lehrbuch;

UG Unterrichtsgesprach; SSA Selbstdndige Schiilerarbeit
Beispiele:

(LP 55) heif3t: Siche Lehrplan, Seite 55.
(LB 60) heiB3t: Siehe Lehrbuch,-Seite 60.

Dabei erfolgt die Angabe der Lehrbuchseite nur dann, wenn sich die zitierte Auf-
gabe, das zitierte Beispiel, Bild usf. nicht in der entsprechenden Lerneinheit des Buches
befindet oder wenn es fiir die Eindeutigkeit des Hinweises notwendig ist.

3. Zur Arbeit mit dem Lehrbuch

Gleichzeitig mit diesen Unterrichtshilfen wird in Klasse 6 ein neues Lehrbuch einge-
fiihrt. Bei seiner Ausarbeitung wurden nicht nur die Veréinderungen in den Klassen 4
und 5 beriicksichtigt, sondern wichtige schulpolitische Positionen des VIII. Pidago-
gischen Kongresses sowie im letzten Jahrzehnt gesammelte Erfahrungen und ge-
wonnene Erkenntnisse zugrunde gelegt. So wurde versucht

— die Schwerpunkte der Wissensvermittlung und Kénnensentwicklung deutlicher
herauszuarbeiten;

- eine bessere Abstimmung zwischen mathematischer Strenge einerseits sowie Prak-
tikabilitdt und FaBlichkeit andererseits vor allem durch Abbauen einiger theore-
tischer Uberhohungen, stirkeres Einbeziehen der Erfahrungswelt der Schiiler,
Erh6hung der Anschaulichkeit und vereinfachte sprachliche Gestaltung zu errei-
chen;

- vielfdltige Schiilertatigkeiten in allen didaktischen Funktionen u.a. durch eine
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problemhafte Aufbereitung des Stoffes und durch ein reichhaltiges, abwechslungs-

reiches und differenziertes Angebot von Auftrigen und Aufgaben anzuregen;

— die Entwicklung des Rechnenkdnnens als eine der wichtigsten Kénnenskomponen-
ten stirker in den Vordergrund zu riicken — und dies nicht nur im Kapitel B -,
sowie die Entwicklung der Beweisfahigkeit didaktisch effektiver zu gestalten.
Den Unterrichtshilfen liegen diese Positionen ebenfalls zugrunde.

Die Lerneinheiten (LE) des Lehrbuches sind von unterschiedlicher Diktion. In der

Mehrzahl tragen sie entwickelnden Charakter und sollen damit zu einem Unterricht

anregen, der durch hohe Schiileraktivitiit, Selbstindigkeit und angemessenes Schop-

fertum gekennzeichnet ist. Die in ihnen enthaltenen Schiilerauftrige (®) dienen zu
allermeist dem Finden von Erkenntnissen, auch ihrer Vertiefung und Ergdnzung; nur
gelegentlich soll durch sie auf eine an der betreffenden Stelle unbedingt notwendige

Ubung aufmerksam gemacht werden. Keineswegs soll der Schiiler derartige Auftrige

immer dem Buch entnehmen, der Lehrer kann sie auch mit eigenen Worten in das

Unterrichtsgesprich einfiigen. Das wird insbesondere dann der Fall sein, wenn im

Lehrbuch die dem Auftrag folgenden Zeilen seine Losung enthalten. Einige andere

Lerneinheiten enthalten nur den Stoff im engeren Sinn, die mathematischen Fakten.

Der Lehrer sollte sich dadurch nicht verleiten lassen, diese Fakten lediglich mitzutei-

len, wie ja auch sonst der Lehrbuchtext kein gedruckter Lehrervortrag ist.

Die in den Lerneinheiten zu findenden Beispiele (@) zeigen die Anwendung von
(algorithmischen und auch nicht-algorithmischen) Verfahren beim Lésen von Auf-
gaben wichtiger Typen. Sie sind Muster sowohl fiir die Gedankenfithrung als auch fiir
die Form des Niederschreibens beim Lésen von Aufgaben. Jeder Lehrer muB jedoch
priifen, ob jedes von ihnen geeignet ist, in seiner Klasse als erstes Beispiel eingesetzt
zu werden.

Entsprechend ist auch aus den Aufgaben auszuwihlen, die sich am Ende einer je-
den Lerneinheit befinden. Die Unterrichtshilfen geben dafiir Orientierungen, indem sie
fiir die einzelnen didaktischen Funktionen geeignete Aufgaben nennen; aber auch die
Ziel- und Schwerpunktangaben sind eine Hilfe fiir die Auswahl. Der Klassensituation

emaB ist auch aus den am Ende eines jeden Stoffgebiets zu findenden ,,Aufgaben zur

bung, Vertiefung und Wiederholung" auszuwahlen. Zu ihrer Lésung wird oft — im
Gegensatz zu den anderen Aufgaben — Stoff aus mehreren Lerneinheiten und z. T.
aus anderen Stoffgebieten benotigt. Daher muB der Schiiler bei solchen Aufgaben aus
einem gréBeren Bereich des Wissens auswiahlen, eventuell auch nachschlagen. Man
sollte ihm dies nicht abnehmen.

Die im Lehrbuch zu findenden Sach- und Anwendungsaufgaben kénnen nur in
geringem MaBe aktuell und der Erfahrungswelt jedes Schiilers entnommen sein.
Viele der Aufgaben sind daher als Anregungen zum Aktualisieren und Anpassen an
die ortlichen Gegebenheiten durch den Lehrer zu verstehen.

Soll das Lehrbuch zum selbstandigen Wissenserwerb durch die Schiiler eingesetzt
werden, so sollten dafiir vor allem (Teile von) Lerneinheiten entwickelnden Charak-
ters genutzt werden. Die Unterrichtshilfen geben dafiir Vorschldge. In keinem Fall
sollten die Schiiler lediglich zum Lesen von Text aufgefordert werden; vielmehr sollte
dieses Lesen durch eingangs gestellte Fragen bzw. Auftrige auf ein Ziel otientiert sein.

Fiir die Benutzung des Lehrbuches durch den Lehrer sei abschlieBend betont (vgl.
das S. 9ff. fiir die Benutzung der Unterrichtshilfen Gesagte): Auch wenn das Lehr-
buch eine giiltige Interpretation des Lehrplans ist, so will es dem Lehrer nur Anregung
und Hilfe fiir eine schopferische, d. h. auch klassenspezifische, Umsetzung der Lehr-
planforderungen durch jeden einzelnen Lehrer sein. Das Studium des Lehrplans und
anderer Dokumente ist daher die wichtigste Grundlage fiir die Vorbereitung und die
Durchfiihrung des Unterrichts, auch fiir die Benutzung des Lehrbuches und der
Unterrichtshilfen.
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4. Aufgaben fiir tagliche Ubungen

Aufgaben zum Stoff aus vor Kl f

1. Fiille die Tabellen aus!

a b c a+bla+b+cla—bla—b—-—cla—b+c|@+bd+®B-0
546 | 187 212

a b c a-b a-b-c a:b | b:a (@ c):b @+c):b

48 6 2

a b c 2'a+ b |c-(a+b) a—3-c a—c:2 a:3—c¢
22 |s |22 |

a |6 e |aa &2 |26 a2 e+ @+b-0o®
4 |3 |2 [ |

2. Rechne vorteilhaft! 24 + 80 + 16, 25-17-4, 57 —18—2, 17-6 +33:6

3.Esgilta =39 und b =45
Vermehre den Nachfolger von a um den Vorgénger b!
Vermindere das Dreifache von b um a!
Verdoppele die Summe von a und b!
Halbiere die Differenz von & und a!

4. Setze das richtige Zeichen (<; =; >)!

a) 7-9 9-11 b) 216 -0 3+
75:15  45:9 84:21 84:12
54 2% 7% 4+ 3% 10?
5. Lose die folgenden Gleichungen!
a) x + 23 =100 b) x — 25 = 100 c) x-7=126
3-x+5=26 4:-x-36=0 25 +8-x=233
5(x—3)=20 (x—3):4=8 28:9-x)=7

6. Gib alle geordneten Paare natiirlicher Zahlen an, fiir die gilt:
a) x+y=10, b)x -y =24, ¢)x-y=1, d)3-x+y=10!

7. Gib dasjenige geordnete Paar natiirlicher Zahlen an, bei dem a méglichst groB ist
und fiir das gilt: a) 3-a + b =25, b) (46 — b):a = 5!

8. Gib alle natiirlichen Zahlen an, fiir die gilt:
a)2-x<17,b)10+ 7-x <30, c)46 <8-x <78, d)43 <7 x < 49!

9. Fiille die Tabelle aus!

wahre Liinge Strecke auf der Karte im MaBstab
der Strecke 1: 50000 1:100000
7 km
4cm
8 mm




10. Wandle in die néachstkleinere Einheit um!
3km; 7,2cm; 0,3dm; 3,25m
(entsprechend fiir Flichen-, Raum-, Massen-, ZeitmafBe)
11. Wandle in die nichstgréBere Einheit um!
7300g; 950mg; 850kg; 26dt; 23,6dt
(entsprechend fiir die anderen Male)
12. Wieviel Zeit vergeht
a) von 8.15 Uhr bis 15.30 Uhr, b) von 5.23 Uhr bis 10.17 Uhr?
13. Runde auf Vielfache von 10 (100, 1000)!
8423; 37338; 451; 55000; 89499

14. Uberschlage!
35-87, 432-67, 364:7, 969:17

15. Ergiinze die Tabelle! (analog fiir Quader und Wiirfel)

Seite a Seite b Flicheninhalt 4 Umfang u
Rechteck 16 m 8m
Quadrat 6m -
Rechteck 15¢cm 70 cm
Quadrat - 144 m?

16. Zeichne mit Hilfe der Lochschablone die Punkte A(12), B(15), C(5)!
a) MiB die Schnittwinkel der Geraden 4B mit der Geraden 4C und der Geraden
BC!
b) Zeichne auf AB einen Punkt D so, dall AC und DC einen Schnittwinkel von
75° haben! Welchen Schnittwinkel haben dann BC und DC?

17. Zeichne einen Punkt M und um M den Kreis mit dem Radius 4 cm!

Zeichne einen von M ausgehenden Strahl a, und bezeichne seinen Schnittpunkt

mit dem Kreis mit 4!

a) Trage an a nach links die Winkel & = 50°, § = 140°, y = 215° und § = 315°
an!
Bezeichne die erhaltenen Schnittpunkte mit dem Kreis mit B, C, D, E!

b) Wie groB sind die Winkel, die du an den Strahl a nach rechts hittest antragen
miissen, um die gleichen Strahlen mit den Punkten B, C, D, E zu erhalten?

18. Erginze zum Bild ‘1 die Tabellen fiir die jeweilige Verschiebung (Spiegelung)!

a) Orig. F D M
Bild X E | o Al el el [0
b) Orig. H | P F E| IF| |G| [H
Bild c B | N TR o T

Bild 1



19. Zeichne in ein Koordinatensystem 4(4;7), B(8;7), C(1;6), D(2;5), E(7;5), F(0;3),
G(3;2), H(6;1), J(4;0), K(9;0)!
Gib durch geordnete Zahlenpaare fiir diese Punkte ihre Bildpunkte an bei
—
a) der Verschiebung AB, b) der Verschiebung HK, c) der Spiegelung an A4J,
d) der Spiegelung an BG, e) der Drehung um A mit dem Drehwinkel 90°!

Aufgaben zum Stoff des Kapitels A

1. Welche Aussagen sind wahr, welche falsch? Begriinde!

a) Es gibt eine Zahl x, fiir die gilt: x + 3 < 5.

b) Fiir jede Zahl x gilt: x + 3 < 5.

¢) Es gibt eine Zahl x, fiir die gilt: x - 1 = x.

d) Fiir jede Zahl x gilt: x - 1 = x.

e) 38772 — 7422, f) 5|123 + 432, g) 4|1736 + 8942, h) 7]210 + 56
2.Ermittle das k. g. V. von a) 9und 12, b) 16 und 48, ¢) 7, 12 und 21!
3. Zerlege in Primfaktoren! 42, 50, 81, 100

4. u sei eine natiirliche (gebrochene) Zahl. Gib an:
a) das um 3 vermehrte Doppelte von u,
b) das Dreifache des Doppelten von u,
¢) das Dreifache des um 2 Vermehrten von u!
5. k sei eine natiirliche (gebrochene) Zahl. Sprich die genannte Eigenschaft in Form
einer Gleichung aus!
a) Das Zehnfache von k ist gleich dem um 10 Vermehrten von k.
b) Der Nachfolger von k ist gleich dem Doppelten von k.
6. Wie oft ist 24 in 30 - 8 - 15 enthalten?
Welches Produkt ist gréBer? 25-16-21 oder 75-14-6

7.Esgilt:4|a und 6|b.
Gibvong + b und a-b moglichst viele Teiler an!
Aufgaben zum Stoff des Kapitels B
1. Kiirze so weit wie moglich!

S 12 4 197 1 35-45 36-14

9°16°99°30° 9 ' 144 54-21°21-48
2. Ergéinze!

n___ 5 45 .0 6 _

15~ 120 T8 13170 25 7

1.1 3 1 3 2 L1 1.7 1 1
A3+ 773 3T Wy e 2371y
9B ,B 71 _4 18 71 7 20

6 "9’ 1215’ 24 T2’ 12° 15 " 60

1 1 3 7 1 5
D3=g*y TFiz~p w-3+%

4.a) 12,8 — 8,72; 45,073 + 16,29; 13 — 15,273
b) 0,91 + 0,991 — 0,1; 19,2 — 16,403 + 0,57 — 1,2

3 7. 2
5, T+0’6’ 7,2—7, ?—0,23



35 15 4 4 2 7 1
6.a )7 T T T 36, £ 0, —9—'1. 5-2?
3 5 8 4 3 0
R AR T A
2 5 2 9. 8 .6, 5, 3
95y 4y 5:3 05, Lign 510, ool
7.a) 13,75-10; 0,8-100; 00034 -1000; 27-0,001; 0,05-0,001
b) 4,52-53; 0,104-70; 0,02-7; 0,052 - 0,03
¢) 2,5-9,3-4; 50-0,13-02; 7,9-5-0,43
d) 8,76:10; 0,23:100; 375:1000; 7,05:0,001; 0,037:0,01
e) 1,44:12; 6,21:3; 30:0,6; 12,78:0,3; 0,72: 6
7 2 5 13
8.? 0,8; 3 0,4; ?.0,2, 0,7.—9—-, 7.3,2
4
9. Ergdnze! a 5 47 |6 . \ 0
1 7 .
a 3 "
2 7 5 3 8 25 3 3
W)+ I T6 2?+§.2
b) 0.73-0.2 +04:-0,6; 075:03 — 0.25
11. Uberschlage!
a) 34,7-17,053; 0,81-0,079; 0,055-0,22; 121 - 0,00338
b) 10,01:9,1; 0,0338:121; 3,285:2,176; 4,17:0,0834
17 1 1 11 5
12a)x+?=l—5, x+?=7. X350 =18
. . 5 2 o 1 8.2
8 =% 73 @ T3
b) x + 12,4 = 15,83; 284 + x =27,93; 257 —x = 23,04
02 8 2. g 5305 L3 4 T
T*¥=15 3 X% gt ¥y T Fe T
13. Vergleiche!
% und 0,3; 35 und 0,16; — und 0,6; 0,75 und —
; ; y 2.2 1 5
14. Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl! a) 0,65; '§ 3 b) 1?; 1,49; 3
15. Vergleiche!
a) 12,7 + 3,8 und 12,7 + 0,9 f) 7,93-8,56 und 12,217-8,56
b) 0,07 + 0,31 und 1,2 + 0,4 g) 0,79-0,051 und 0,006 -0,17
¢) 673 — 1,4 und 54 - 19 h) 5,75:3,7 und 5,75:4,83
d) 14,2 — 0,88 und 14,2 — 0,808 i) 0,063:2,8 und 0,0725:2,8
e) 31,7 — 2,54 und 29,43 — 4,7 j) 0,73:0,84 und 0,642:0,9
16. Berechne!
3 2 o 1)von 160, von 240, von 600, von 2000!
10 (5 38
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17. Gib De ima]bri.iche an fiir

->z h)%vz 955 5y V5w VEw
Aufgaben zum Stoff des Kapitels C
1. Lose die Gleichungen inQ,!
7ra=12, -1 Lo gia=12 7 a=gr, 3:5=a8,
3:5=8-a, 3:5=a:8, %:;;:3, x:3=72:8, ;=T§3

2. Ermittle alle geordneten Paare natiirlicher Zahlen, fiir die gilt:
a:b=4:5 und a+ b < 50!

3. Ermittle ein Uberschlagsergebnis fiir x!
x % 45 35 13,8

Vg0 DB -7 O x ~ o8

4. Esgilta~b und ¢~ % Ermittle die fehlenden Glieder und den Proportiona-
litdtsfaktor!

a) 4 12 | x | 600 | 0,1 b) . | 5 ] x |10 | 0,25
b 72 |84 |x, |x, d |xx |8 ls |x,
5. Untersuche auf Proportionalitit! i
a) 5 b) . | 025 |10 |s
a 0,1 Z —_
4 d 4 | o1 o2
b 1 70 | 12,5

Aufgaben zum Stoff des Kapitels D
1. a) « und f sind Scheitelwinkel und zusammen 72° groB.
Wie gro83 ist jeder der beiden Winkel?
b) y und 4 sind Nebenwinkel, und y ist doppelt so groB wie o.
Wie groB ist jeder der Winkel?
2. Was 148t sich iiber g und A (Bild 2) sagen, wenn gilt:

a) & = 63°,8 = 63°, b)a=72°8="75 /0
¢) & = 95°, f = 85°? Begriinde! h
3.Im Bild 3 gilt a || b. A
Ermittle die Grofie der Winkel & und f! 9
Erldutere und begriinde deinen Lésungsweg!
\ P / a Bild 2
%
%20 1139 b .
7 ~
\ / Bild 3
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4. Von sechs Dreiecken ABC ist folgendes bekannt:
() x=42°,=64° (2)a=b,a=31° 3 b=c =48
4) y=90°,a=72° (5)x=280,p8=50 (6)x =80°y=3§8
a) Berechne die fehlenden WinkelgréfBen! :
b) Welche Dreiecke sind spitzwinklig (stumpfwinklig, rechtwinklig, gleichschenk-
lig)?
¢) Ordne in jedem Dreieck die Seiten nach der GroSe!

5. Von einem Dreieck ABC ist bekannt:
a=6cm, b=8cm,c=10cm,x = 37°, f = 53°.
Gib jeweils an, ob das Dreieck DEF
(Bezeichnungen siehe Bild 4) zu diesem Dreieck
— gewiB kongruent ist,
— keinesfalls kongruent ist,
— kongruent sein kann, aber nicht muf3!
a) d = 10cm,e = 6cm,f=8cm b) d=6cm,e =8cm,p =90° ¢) é =37,
=53 d) f=10cm, 6 =37, ¢ =53° e) d=6cm, e=8cm, ¢ = 53°
f)d=10cm, a=8cm, f=5cm g)e=6cm, f=10cm, ¢ = 37°
h) f=10cm, e =91° i) e =8cm, 6 = 37°, ¢ = 90° .

. Gib alle im Rechteck 4BCD (Bild 5) 0) 6 €
enthaltenen jeweils kongruenten Dreiecke an!

=)

Bild 5 A E 8

A

Im Bild 6 ist g || 4, und g und A haben
den Abstand 5 cm voneinander. M und
N haben jeweils den gleichen Abstand
von g und Ah. Der Durchmesser des
Kreises um M betragt 7 cm, der Kreis
um N hat den Radius 2 cm.

Bild 6

a) Nenne einen Punkt, dessen
— Abstand von g kleiner als 2,5 cm ist!
— Abstand von g 5 cm betrigt und dessen Abstand von M 3,5 cm betrégt!
- Abstand von M kleiner als 3,5 cm und dessen Abstand von N gréBer als 2 cm
ist!
b) Zeichne einen Punkt ein, dessen
— Abstand von N 2 cm betrigt und dessen Abstand von 4 mehr als 2,5 cm be-

tragt! .
— Abstand von M gréBer als 3,5 cm und dessen Abstand von N kleiner als
2 cm ist! '

¢) Gib an, ob folgende Aussagen wahr sind!
— F hat von M den Abstand 3,5 cm und von N den Abstand 2 cm.
— N hat von M einen Abstand, der gréBer als 3,5 cm ist, und von g einen Ab-
stand, der grofer als 5 cm ist.

. In welchen der folgenden Fille haben die beiden Dreiecke gewil den gleichen Fla-
cheninhalt? Die Dreiecke stimmen iiberein
a) in allen Seiten, b) in allen Winkeln, ¢) in einer Seite und der zugehorigen Hohe,
d) in einer Seite und dem gegeniiberliegenden Winkel.
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Stoffgebiet 1

Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (20 Std.)

Vorbemerkungen

Die Forderungen des Lehrplanes fiir das Stoffgebiet 1 (vgl. [G 8], S. 39f.) lassen sich

vor allem vier der Leitlinien (vgl. S. 6ff.) zuordnen:

Die Leitlinie ,,Zahlenbereiche' wird in zweierlei Hinsicht fortgesetzt. Einerseits wird

das Wissen und Konnen der Schiiler zum Bereich der natiirlichen Zahlen durch die

Behandlung (z. T. als Wiederholung) einiger zahlentheoretischer Begriffe und Sétze

vertieft und abgerundet. Dazu zdhlen

— Begriffe wie,, Teiler*, ,,Primzahl®, , kleinstes gemeinsames Vielfaches* (k. g. V.),

_ Sitze iiber die Teilbarkeit von Summen und Produkten.

— Kriterien fiir die Teilbarkeit durch spezielle Zahlen.

Andererseits werden Vorleistungen fiir das Stoffgebiet ,,2. Gebrocnene Zahlen® er-

bracht, denn .

— das Ermitteln gemeinsamer Teiler natiirlicher Zahlen ist eine Hilfe fiir schnelles
und sicheres Kiirzen von Briichen und

_ das Ermitteln gemeinsamer Vielfacher, méglichst des k. g. V., ist notwendig fiir das

Gleichnamigmachen und damit fiir das Ordnen, Addieren und Subtrahieren ge-

brochener Zahlen.

Fiir das ,,Arbeiten mit Mengen' nimmt das Stoffgebiet insofern eine Sonderstellung
ein, als einige einfache Begriffe der Mengenlehre (endliche bzw. unendliche Menge,
Element einer Menge, Teilmenge einer Menge) einschlieBlich der entsprechenden
Symbolik und Méglichkeiten der Veranschaulichung explizit eingefiihrt werden. Dies
erméglicht es, den Schiilern die mengentheoretische Durchdringung des mathema-
tischen Stoffes besser zu verdeutlichen. Das Stoffgebiet ist fiir derartige libergeordnete
Betrachtungen deshalb besonders geeignet, weil die Schiiler mit den natiirlichen Zah-
len und deren Eigenschaften bereits relativ gut vertraut sind.

Aus den gleichen Griinden wird das Stoffgebiet benutzt, in den Leitlinien ,,Definie-
ren* und ,,Beweisen einen wichtigen Schritt voranzugehen, indem die Schiiler mit
dem Definieren von Begriffen und dem Beweisen von Sétzen, auch mit den entspre-
chenden Termini, bekannt gemacht werden. Dies bedeutet nicht, daB in diesem Stoff-
gebiet besonders viele Definitionen formuliert und Beweise gefiihrt werden, sondern
daB die Schiiler Einsichten erwerben bzw. vertiefen in die
— Notwendigkeit und ZweckmaBigkeit sowie Struktur von Definitionen,

- Notwendigkeit und Niitzlichkeit von Beweisen fiir Allaussagen,

_ Struktur von Implikationen und Gliederung von Beweisdarstellungen,

— Unterschiedlichkeit von ,,Definition** und ,,Satz*.

Das Suchen nach allen Teilern gegebener Zahlen bzw. ihre Zerlegung in méglichst
kleine Faktoren wird mehrfach zur Motivierung eingesetzt, so auch fiir den Begriff
,,Primzahl*. Daher wird ,,Primfaktorzerlegung" bereits im Stoffabschnitt 1.2. ein-
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gefiihrt. Auf diese Weise werden eine gute Zielorientierung der Schiilertitigkeiten
und Systematisierung des Wissens méglich. Das ,,Definieren** selbst erst relativ spit,
nimlich im Zusammenhang mit der Primzahldefinition zum Unterrichtsgegenstand
zu machen, bietet eine sinnvolle Motivierungsmdglichkeit fiir das ,,Definieren*. Hier
wird ein neuer Begriff mit einem unbekannten Begriffswort, das auch fiir den Schiiler
einer Erklarung bedarf, eingefiihrt. Das Definieren bekannter Begriffe geschieht dann
lediglich zu Ubungszwecken.

Um die beim ersten Beweis (LE 6) zu erwartenden Schwierigkeiten moglichst ge-
ring zu halten, ist eine sorgfiltige Vorbereitung notwendig. Dies geschieht in den vor-
angehenden Lerneinheiten durch
— das Begriinden vieler Einzelaussagen,

— das Benutzen von Variablen und entsprechender Veranschaulichungen,

- das Aneignen weiterer Beweismittel (insbesondere Distributivgesetz).

Der erste Beweis wird zum Satz iiber die Teilbarkeit einer Summe gefiihrt. Um die
Beweisfiihrung selbst zu erleichtern, wird dieser Satz zundchst fiir die Teilbarkeit
durch 3 formuliert und bewiesen. Erst danach erfolgt eine Verallgemeinerung.

Zu den Verfahren geistiger Arbeit ist zu sagen, daB} das Lehrbuch fiir die Ermittlung
des k. g. V. nicht das algorithmische Verfahren mittels Zerlegung in Primfaktoren
vorschligt. Dieses Vorgehen wird bisher in der Regel mitgeteilt, also nur formal an-
geeignet und daher meist sehr schnell vergessen. Es ist auBerdem bei relativ kleinen
Zahlen - und solche treten spiter als Nenner von Briichen ausschlieBlich auf — un-
rationell. Daher orientiert das Lehrbuch auf systematisches Probieren, also auf inhalt-
liches Arbeiten, und beschrinkt sich auf Zahlen, die den Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation nicht wesentlich iiberschreiten. Dem Bemiihen um inhaltliches Ar-
beiten entspricht es auch, wenn allgemeinere Erérterungen z. B. zu ,, Teilmenge* und
,,Definition** im Lehrbuch und in den Unterrichtshilfen stark an geeignete Sachver-
halte der Teilbarkeitslehre gebunden werden. Dies soll begiinstigen, dal im Unter-
richt nicht iiber die Dinge geredet, sondern mit ihnen in richtiger Weise gearbeitet
wird.

Auch ohne die Erarbeitung einer algorithmischen Vorschrift dient das Stoffgebiet
in starkem MaBe der Entwicklung des Rechnenkdnnens. Neben der Ermittlung des
k. g. V. sind vor allem das systematische Suchen nach (allen) Teilern, das Zerlegen in
Produkte und die Betonung der Sitze iiber die Teilbarkeit von Produkt und Summe
gegeniiber den Teilbarkeitsregeln zu nennen.

Die erzieherischen Potenzen sind in der sprachlich-logischen Schulung und in der
Charakterbildung zu sehen. Die behandelten Fakten der Teilbarkeitslehre finden in
der Praxis kaum bewuBte Anwendung in dem Sinne, daB man die betreffenden prak-
tischen Probleme nicht 1sen kann, wenn man die entsprechenden Begriffe aus der
Teilbarkeitslehre nicht kennt. Die im Lehrbuch enthaltenen praktischen Probleme
konnen also die theoretischen Erdrterungen nicht als notwendig, wohl aber als
zweckmiBig und sinnvoll nachweisen; sie sind daher mehr mit der Absicht einzuset-
zen, den Schiilern das Verhiltnis ,,Realitdt —mathematisches Modell** ndherzubringen.

Der Lehrplan gliedert dieses Stoffgebiet in drei Stoffabschnitte, wobei der erste
ausschlieBlich der Wiederholung wichtiger Kenntnisse iiber natiirliche Zahlen dient.
Fiir diesen ersten Stoffabschnitt stellt das Lehrbuch Aufgaben zur Verfiigung, aus
denen man in Abhingigkeit von der Klassensituation auswéhlen kann. Von den dafiir
vorgesehenen drei Stunden kénnten fiir die Folge der natiirlichen Zahlen eine Stunde
und die Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen zwei Stunden geplant wer-
den. Dabei sollte man sich aber davor hiiten, daB iiberwiegend allgemeine Sitze und
Regeln nur abgefragt, also zu wenig Titigkeiten organisiert werden, die ein selbstdn-
diges Anwenden des zu Wiederholenden fordern.

Eine andere Variante besteht darin, die Wiederholung dort vorzusehen, wo die zu
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erarbeitenden Fakten das Wiederholen der betreffenden Kenntnisse erfordern oder
nahelegen. Ein solches Vorgehen befriedigt auch stiarker das Bediirfnis der Schiiler,
zu Beginn eines neuen Schuljahres moglichst bald zu neuen Erkenntnissen zu gelangen.
Die vorliegenden Unterrichtshilfen legen diesen Weg zugrunde und bieten eine ent-
sprechende Stoffverteilung an.

Entscheidet sich der Lehrer fiir die erste Variante, miifite er 3 Stunden aus der
nachstehenden Stoffverteilung dafiir abzweigen, etwa durch Reduzierung der fiir die
Lerneinheiten 2, 6 und 7 vorgesehenen Zeit um je 1 Stunde.

Kontrol[aufgaben zum Stoffgebiet ,,1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen*

1. a) Gib alle Vielfachen von 24 an, die kleiner als 100 sind!
b) Gib alle Zahlen an, fiir die 24 ein Vielfaches ist!
¢) Gib alle Teiler von 30 an!
d) Gib alle Zahlen an, die kleiner als 30 sind und 7 als Teiler haben!

2.Ermittledask.g. V.von a) 12und 9, b) 5und 7, ¢) 8 und 48,d) 4,6, 8, e) 4,10, 15!
3. a) Zerlege 105 in Primfaktoren! b) Gib alle Primzahlen zwischen 20 und 30 an!
4. Gib zwei Zahlen an, deren k. g. V. gleich 20 ist!

5. Welche Aussagen sind wahr, welche falsch? Begriinde!
a) 7|56 b) Il |1 ¢ 1|17-d)23]23 e 0[5 f)5]|0
g) 9095627 h) 2|12143 i) 5|4685 j) 3|87141
k) 411128 1) 6|57852 m) 8|3256 n) 7| 14355

6. Vervollstindige die Tabellen!

a), N E ||| | | b) , 4 |n 13
8-n | ] [ss]wo 8 |22 |30 |14
) n I ERE. ), 7 Jw |3 |9
7 u | | 2 28 |40 2

7. Wenn man in 2 - n fiir n beliebige natiirliche Zahlen einsetzt und die Summen
ausrechnet, so erhilt man wieder Zahlen. Welche gemeinsame Eigenschaft haben
die erhaltenen Zahlen?

8. Ersetze * in 35*90 durch eine solche Ziffer, daB eine a) durch 7, b) durch 9 teilbare
Zahl entsteht!

9. Welche Aussage ist wahr, welche falsch? Begriinde!
a) 12 - n ist stets durch 4 teilbar.
b) 14 - n ist niemals durch 6 teilbar.
¢) Die Summe zweier gerader Zahlen ist stets durch 4 teilbar.

10. Wenn man in4 - n + 2 beliebige natiirliche Zahlen fiir » einsetzt und die Summen
ausrechnet, so erhilt man wieder Zahlen. Begriinde, welche der folgenden Aus-
sagen wahr sind!

a) Alle erhaltenen Zahlen sind gerade.
b) Alle erhaltenen Zahlen sind durch 4 teilbar.
¢) Alle erhaltenen Zahlen sind durch 6 teilbar.
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Stoffverteilung

Thema

[ sta.] Zu reaktivierender stof

Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 1.1.
Stoffabschnitt 1.2.

Wiederholung
Teilbarkeitssitze

3 Std.
11 Std.

Vielfache
und Teiler
(LE 1)

1

Produkt, Faktor, Dividend, Divisor, Quotient

- Definieren von ,,a ist Vielfaches von 4%, ,,b ist Teiler von a*,
,,a ist durch b teilbar*, ,,b | a*

Aussage; Beweisnotwendigkeit

Beschreibung
von Vielfachen
mit Hilfe von

1

Nachfolger, Vorginger
gerade Zahl,
ungerade Zahl

|

Darstellung gerader
(ungerader) Zahlen
Darstellung der

eines Produkts
(LE 3)

dukts durch seine Fak-
toren
— Grundgesetze der Addi-
tion und Multiplikation
Summand, Summe

Variablen Vielfachen von a

(LE 2) — Veranschaulichung gerader
(ungerader) Zahlen

Teilbarkeit — Teilbarkeit eines Pro- — Satz iiber die Teilbarkeit

eines Produkts

Anwenden des Satzes zur
Uberpriifung der Teilbarkeit
von Zahlen

Begriinden von Aussagen

Rechenoperationen im
Bereich der natiirlichen
Zahlen

~ dekadisches Positions-
system

Mengen von — 3,Menge*; endliche und un-
Teilern und endliche Mengen; ,M = {...}*
Vielfachen - ,,Element einer Menge*,
(LE 4) WaEM"
— ,,Teilmenge einer Menge",
wA < B*
- Mengendiagramme
Primzahlen - Ermitteln aller Teiler - Zerlegung einer Zahl
und zusam- einer Zahl - Definition von ,,Primzahl*
mengesetzte -—a‘l=1l-a=a - ,,zusammengesetzte Zahl**
Zahlen —a:a=1(@+0)a:1=a — Zerlegen in Primfaktoren
(LE 5) - Potenz, Basis, Exponent — ,,Definition**; Unterschied
— Definition fiir ,,a < b* zwischen Definition und
Aussage
Teilbarkeit — Satz iiber die Teilbarkeit — Sitze iber die Teilbarkeit
von Summen eines Produkts von Summen und von Diffe-
und Diffe- — Beweisnotwendigkeit renzen
renzen — Distributivgesetz — Beweis eines dieser Sitze
(LE 6) - Ausfiihrbarkeit von - Anwenden der Sitze zur

Uberpriifung der Teilbarkeit
von Zahlen

»Satz', | Beweis'

Schema ,,Voraussetzung —
Behauptung — Beweis'* bei der
Beweisdarstellung

Teilbarkeits-
regeln
(LET7)

— Teilbarkeitsregelnfiir
2, 5, 10, 100

Einfithren von ,,Ziffer*
statt ,,Grundziffer*
Teilbarkeitsregeln fur 4 und 3
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
- ,,Quersumme*"; Teilbarkeits-
regeln fiir 3, 9 und 6
S bsch 1.3. G Vielfache; Teiler 6 Std.
Gemeinsame 1 — Zahlenpaar — Eindeutigkeit der Primfak-
Teiler — Kiirzen von Briichen torenzerlegung
(LE 8) — Mengendiagramme - ,,gemeinsamer Teiler",
,,groBter gemeinsamer Teiler*
(g- 8- T.); ,teilerfremd*
— Ermitteln des g. g. T.
zweier Zahlen
Gemeinsame 2 — ,gemeinsames Vielfaches*
Vielfache — Definition von ,,kleinstes
(LE 9) gemeinsames Vielfaches*
(k.g. V.)
— Ermitteln des k. g. V. von
zwei (drei) Zahlen
Zusammen- 1
fassung
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 1.1. (Wiederholung)

Stoffabschnitt 1.2.

Teilbarkeitssdtze

Vielfache und Teiler

LE 1 (LB 6 bis 8)

(3 5td)

(11 5td.)

(1 5td.)

Ziele

Die Schiiler

_ konnen erkldren, was ,,a ist ein Vielfaches von 5%, ,,b ist ein Teiler von a*
_ (b | @), ,,aist durch b teilbar* bedeutet, und wissen, daB es sich um gleich-
bedeutende Sprechweisen handelt,

- konnen diese Begriffe identifizieren und realisieren,
S wissen, was man unter Aussagen versteht, konnen bei einfachen Formulie-
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rungen entscheiden, ob es Aussagen sind, und die Wahrheit oder Falschheit
einfacher Aussagen beweisen,

_ wissen, daB Aussagen iiber mehrere Zahlen nicht durch Angabe eines Bei-
spiels bewiesen werden k&nnen.

Schwerpunkte

— Motivieren des Stoffgebiets

— Festigen des Wissens und Konnens zu ,,Vielfaches* und ,,Teiler**

_ Bekanntmachen mit dem Begriff ,,Aussage* und mit der Notwendigkeit des
Beweisens von Aussagen

Methodische Hinweise

Zum Motivieren des Stoffgebiets kann der das Kapitel A einleitende Text (LB 5)
genutzt werden. Die Schiiler erkennen beim Durchdenken der Probleme (jede Kanten-
linge der Schachtel muB Vielfaches von 15 bzw. durch 15 teilbar sein), daB Teilbar-
keitsfragen eine gewisse praktische Bedeutung haben. Dabei wird man zweckmaBiger-
weise mit den Schiilern verabreden, in den folgenden Stunden fiir ,,natiirliche Zahlen*
stets nur ,,Zahlen* zu sagen, obwohl die Schiiler bereits auch gebrochene Zahlen ken-
nen.
Hinweis: Andererseits sollte man an solchen Stellen, an denen sich ein Unterschied beider Zahlen-
ereiche deutlich machen 148, die zusitzlichen Bezeichnungen fordern, z. B. bei Aufgabe 2d in LE 2
(LB 10).

Festigen des Wissens und Konnens zu ,,Vielfaches* und ,Teiler Da die Schiiler
bereits. wissen, was man unter ,.a ist ein Vielfaches von ", ,,b ist ein Teiler von a*,
..a ist durch b teilbar* versteht, konnen diese Begriffe anhand der Aufgaben | bis 3
weitgehend selbstandig reaktiviert und gefestigt werden. Es ist wichtig, moglichst
hiufig zwischen den Sprechweisen und den Begriffen zu wechseln und dabei auch die
Aufgabenformulierungen zu variieren. Falls erforderlich, kann aber auch jede Sprech-
weise zuvor gesondert gefestigt werden. Die Zahlen in den Aufgaben | bis 3 sind so
gewihlt, daB die Schiiler die Beziehungen leicht iiberblicken kénnen. Es sollte nicht
nur miindlich, sondern auch schriftlich gearbeitet werden. Beim schriftlichen Losen
der Aufgaben kommt es darauf an, daB die Schiiler den vollstandigen Satz schreiben.
Die Zusammenhénge zwischen den Begriffen und Definitionen kdnnen wie im Lehr-
buch durch ein entsprechendes Tafelbild gezeigt werden. Das Wort ,,Definition**
sollte man hier aber noch nicht verwenden. Dennoch sollte der Charakter von Merk-
satz A 1 als Festlegung (Verabredung, Namensgebung) bereits bewufit werden. Die im
Lehrbuch fiir diesen Merksatz gewihlte Form erleichtert dem Schiiler zu erkennen,
a) daB es sich um eine Definition handelt (Signalwort ,,bedeutet™), b) was definiert
wird, c) wodurch es definiert wird.

Im Interesse sprachlich-logischer Schulung muB8 beim Arbeiten mit den Begriffen
die unterschiedliche Verwendung des bestimmten und des unbestimmten Artikels be-
wuBtgemacht werden. GroBer Wert ist auf Begriindungen (entsprechend Beispiel A 1)
zu legen, vor allem bei Identifizierungsiibungen (Aufg. 5a, b, e bis h und Aufg. 6).
In der Regel wird man sich mit Begriindungen wie ,,6 | 30; denn 30 = 6 - 5, ,,6 ¥ 47;
denn 47 liegt zwischen 6 - 7 = 42 und 6 - 8 = 48" begniigen. Die Schiiler sollten auch
erkennen und begriinden, daB 0 Vielfaches jeder Zahl und jede Zahl Teiler von 0 ist.
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Dabei muB aber stets deutlich werden (auch bei auftretenden Fehlern und Meinungs-
verschiedenheiten, z. B. iiber 3 | 3, 3 | 0, 0 | 0), daB man sich auf die getroffene Fest-
legung (Merksatz A 1) zu stiitzen hat. Auf diese Weise wird zugleich die Notwendig-
keit einer klar und unmiBverstdndlich formulierten Definition motiviert.

Bekanntmachen mit dem Begriff ,,Aussage* und der Beweisnotwendigkeit ... Die
bereits umgangssprachlich verwendeten Begriffe ,, Aussage** und ,,wahre (falsche) Aus-
sage** werden nun (eventuell unter Ankniipfung an den seit Klasse 2 im Deutschunter-
richt benutzten Begriff ,,Aussagesatz*) vor allem anhand von Teilbarkeitsaussagen
prézisiert. Die Schiiler sollen an Beispielen und Gegenbeispielen erkennen, dal man
nur dann von Aussagen spricht, wenn es bei einer Formulierung sinnvoll ist zu fragen,
ob sie wahr oder falsch ist. Zur Festigung empfiehlt sich Aufgabe 7.

Durch Auftrag A 1 erkennen die Schiiler, daB eine Entscheidung iiber die Wahr-
heit einer Aussage bisweilen schwierig ist und die Angabe von Beispielen (bei Univer-
salaussagen) dafiir nicht ausreicht, da aber eine solche Aussage durch Angabe eines
einzigen Gegenbeispiels als falsch bewiesen ist. Sind Schiiler tatsdchlich zunichst
geneigt, die Aussage in Auftrag A 1 als wahr anzusehen, so ergibt sich eine Méglich-
keit, ihnen die Beweisnotwendigkeit noch deutlicher zu machen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5¢,d 2. Aufg. 4

Beschreibung von Vielfachen mit Hilfe von Variablen (2 Std.)
LE 2 (LB 8 bis 10)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definitionen fiir ,,gerade Zahl* und ,,ungerade Zahl** und kénnen
diese Begriffe identifizieren und realisieren,

- wissen, daB sich jede gerade bzw. durch a teilbare Zahl in der Form 2 - n
bzw. a - nschreiben 128t und jede Zahl, die sich so schreiben 148t, gerade bzw.
durch a teilbar ist,

— wissen, daB sich jede ungerade Zahl in der Form 2 - n + | schreiben 1dBt und
jede Zahl, die sich so schreiben 1dBt, ungerade ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Reaktivieren von ,,gerade Zahl“ und ,,ungerade Zahl*
— Erarbeiten der Darstellung 2 - n fiir gerade Zahlen

2. Stunde

- Erarbeiten der Darstellung 2 - n + 1 fiir ungerade Zahlen
— Erarbeiten der Darstellung a : n fiir durch a teilbare Zahlen
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Methodische Hinweise

Das Reaktivieren von ,,gerade Zahl* und ,,ungerade Zahl kann mit Hilfe der Aufga-
ben 13 (Zur Wiederholung; LB 6) sowie 1 und 2 (LE 2) (SSA) erfolgen. Beim miind-
lichen Begriinden werden die Definitionen der Begriffe wiederholt. Dabei werden fol-
gende Erkenntnisse reaktiviert: Jede natiirliche Zahl ist entweder gerade oder un-
gerade; der GroBe nach aufgeschrieben bzw. auf dem Zahlenstrahl gekennzeichnet
wechseln stdndig gerade und ungerade Zahlen einander ab. Anders: ,,Jede gerade
(ungerade) Zahl (aufler 0) ist Nachfolger einer ungeraden (geraden) Zahl.*

Erarbeiten der Darstellung 2 - n fiir gerade Zahlen Die schriftliche Bearbeitung von
Auftrag A 3 fiihrt zu der Erkenntnis, daB sich jede gerade Zahl als Produkt 2 - n
schreiben 148t und jedes Produkt 2 - » eine gerade Zahl ist. Man kann aber auch de-
duktiv vorgehen, indem man, ankniipfend an Aufgabe 1, iiber die Spezialisierung der
Definition A 1 sofort zum Term 2 - n gelangt. Zur Festigung eignet sich Aufgabe 6a.

Erarbeiten der Darstellung 2-n + 1 fiir ungerade Zahlen Einleitend wird bei
Nutzung der Aufgabe 1 (Zur Wiederholung; LB 5) nochmals der Begriff ,,Nachfol-
ger (Vorginger) einer natiirlichen Zahl** wiederholt. Die Erkenntnis iiber die Dar-
stellung ungerader Zahlen kann auf der Grundlage des in der 1. Stunde reaktivierten
Wissens deduktiv erarbeitet und durch Auftrag A 4 bekriftigt werden. Auf das Ver-
anschaulichen gerader bzw. ungerader Zahlen durch Mengen, deren Elemente sich
paarweise zusammenfassen lassen, bzw. Mengen, bei denen dabei ein Element iibrig-
bleibt (LB-Bilder A 1 und 2), sollte im Interesse eines Abstiitzens und Anreicherns der
Vorstellungen der Schiiler und des Vorbereitens auf Beweisfiihrungen in LE 6 nicht
verzichtet werden.

Erarbeiten der Darstellung a - n fiir durch a teilbare Zahlen Zur induktiven Er-
kenntnisgewinnung laBt sich Auftrag A 5 nutzen. Auch hier ist (analog zu den ge-
raden Zahlen) eine deduktive Erkenntnisfindung mdoglich. Dem unmittelbaren Fe-
stigen dient Aufgabe 8 (mdl.). Beim weiteren Festigen sollten Aufgaben vom Typ
der Aufgaben 6b, 6¢, 7b beriicksichtigt werden.

Das Finden der Terme in den ,Tabellenkdpfen* n
(Aufg. 6¢) sollte durch Analysieren der jeweils ersten bei-
den Zahlenpaare (eventuell nach DenkanstoB) jedem 000000

Schiiler méglich sein. Zur Aufgabendifferenzierung kann O0000O0|s3
Aufgabe 5* genutzt werden.

In Ergédnzung zu den Abbildungen A1 und2 (LB9) 000000
sollten auch durch 3 teilbare Zahlen mit Hilfe von Men- a=3n
gen veranschaulicht werden (Bild 7). Bild 7

Zusammenfassung durch folgendes Tafelbild:

a ist gerade 2a=2-n
a ist ungerade 2a=2n+1
a ist durch 3 teilbar2a =3-n

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3 2. Aufg. 6d
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Teilbarkeit eines Produkts (1 Std.)
LE 3 (LB 11 bis 12)

Grundlage fiir Teilbarkeitsuntersuchungen sind (neben der Definition fiir Teil-
barkeit) vor allem die Sitze iiber die Teilbarkeit von Produkten und Summen. Im
Lehrbuch wird in dieser Lerneinheit noch von ,,Merksatz gesprochen, da ,,Satz*
erst in LE 6 eingefiihrt wird. .

Ziele

Die Schiiler

_ wissen, daB ein Produkt durch alle Teiler seiner Faktoren teilbar ist (Satz A 2),

_ konnen diesen Satz sicher anwenden und Aussagen iiber die Teilbarkeit von
Produkten begriinden.

Schwerpunkte

— Erarbeiten von Satz A 2 (Wenn ¢ |a oder ¢ | b, s0 ¢ |a-b.).
— Festigen des Satzes

Methodische Hinweise

Erarbeiten von Satz A 2 Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollten das Assoziativ-
und das Kommutativgesetz der Multiplikation wiederholt und beim Rechnen (Rechen-
vorteile) bewuBt angewendet werden (Zur Wiederholung; LB 5, Aufg. 5d bis f).

Der Satz kann dadurch motiviert werden, daB man das Suchen nach (allen) Teilern
insbesondere fiir groBere Zahlen erleichtern méchte. (Man kommt mit den Grund-
aufgaben der Multiplikation nicht aus; ein Ausdividieren ist miihsam.) Die weiteren
Uberlegungen kénnen mit dem im Lehrbuch zu findenden Produkt 24 - 15 begonnen
werden. Die Erkenntnis ,,Die Faktoren eines Produkts sind auch Teiler des Produkts**
wird durch Riickgang auf Definition A 1 begriindet. Die Frage nach der Existenz wei-
terer Teiler fiihrt auf den Vorschlag, aus dem vorhandenen Produkt ein solches her-
zustellen, in dem die Faktoren ihrerseits als Produkte geschrieben werden. Ohne bei
der Angabe weiterer Teiler auf Vollstindigkeit Wert zu legen, sollte deutlich werden:
— Es gibt Teiler (hier die Zahl 3), die beide Faktoren teilen. (Dadurch wird die Ver-

wendung von ,,mindestens** bzw. ,,oder* in Satz A 2 vorbereitet.)

— Das Produkt kann auch Teiler haben, die keinen der Faktoren teilen.
Der Satz selbst sollte erst nach dem Untersuchen mindestens eines weiteren Bei-
spiels formuliert werden. AbschlieBend lesen die Schiiler Satz A 2 im Lehrbuch und
die anschlieBende Bemerkung, daB die Umkehrung des Satzes nicht gilt.

Zum Festigen des Satzes konnen die Aufgaben 1 (ersten vier Produkte) und 2a bis ¢
genutzt werden. Eine ausreichende Begriindung fiirz. B. 6 | 24 - 13wire ,,denn 6 | 24*.
Ein weiteres Festigen kann anhand der Aufgaben 4a, d, e (schriftl., analog Beispiel
A3), 7, 8 erfolgen. Dabei geht es vor allem um ein Begriinden mit Hilfe von Satz A 2.

Zur weiteren Entwicklung des abstrakten Denkens und des Konnens im Umgang
mit Variablen sollten nicht nur spezielle Zahlen auf Teilbarkeit untersucht, sondern
auch z. B. die Aufgaben 3 und 5* bearbeitet werden. Aufgabe 5* bietet Méglichkeiten
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zur Differenzierung: Die Teilbarkeit von x * y durch 4 und 15 wird man z. B. von allen
Schiilern (mit Hilfe von Satz A 2) begriinden lassen, nicht von allen Schiilern dagegen
die Teilbarkeit von x - y durch 2, 3 und 5 (durch zweimaliges Anwenden von Satz A 2)
und nur von einigen Schiilern die Teilbarkeit durch 6, 10, 12, 20, 30 und 60 (durch
Zerlegen von x*yin2-2-m-3-5-n).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 (die Produkte 35 - 49; 35 - 56) 2. Aufg. 4b, ¢

Mengen von Teilern und Vielfachen (2 5td.)
LE 4 (LB 12 bis 14)
Die einzufiihrenden Begriffe der Mengenlehre werden vor allem an Sachverhalten

der Teilbarkeitslehre verdeutlicht. Allgemeine Erklarungen fiir diese Begriffe sind nicht
zu verlangen.

Ziele

Die Schiiler .

- kennen die Begriffe ,,Menge*, ,,Element einer Menge** und ,, Teilmenge einer
Menge* (einschlieBlich Symbolik) und kénnen sie identifizieren und realisie-
ren,

— wissen, daB man endliche Mengen durch Aufzihlen ihrer Elemente angeben
kann, :

— kénnen (an Beispielen) die Teilmengenbeziehung durch Diagramme veran-
schaulichen.

Schwerpunkte

1. Stunde .

— Einfithren von ,,Menge®, ,,Element einer Menge** und der entsprechenden
Symbolik

— Festigen der Begriffe und Symbolik

2. Stunde
— Einfiihren von ,, Teilmenge einer Menge* und der entsprechenden Symbolik
— Festigen der Begriffe und Symbolik

Methodische Hinweise

Einfiihren von ,,Menge*, ,,Element einer Menge* ... Durch selbstindiges Bearbei-
ten von Auftrag A 6 erkennen die Schiiler die unterschiedliche Bedeutung des Wortes
,,Menge*; anhand der Mengen von Beispiel A 4 und Auftrag A 7 wird die Verwen-
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dung dieses Begriffs und des Elementbegriffs in der Mathematik deutlich. Der Lehr-
planforderung nach ,,Einfiihren** des Begriffs entspricht es, wenn er (an Beispielen)
in verschiedenen Zusammenhingen verwendet und sein Inhalt lediglich umschrieben
wird. Diese Einfiihrung kann mit Identifizierungs- und Realisierungsiibungen ver-
bunden werden (Aufg. 1 und 2). Dabei sind auch Begriindungen zu verlangen (z. B.:
,16€M,, denn 16 |16%;

,18¢ M,, denn 4 y 18%;

»20€ My, denn 10|20 und 12 < 20 < 29%).

Bei Begriindungen fiir die Mengen M, und M; wird man hervorheben, daB stets
alle Bedingungen zu iiberpriifen sind. Unter Bezug auf Auftrag A 7 konnen die
Schiiler den Lehrbuchtext zur Darstellung von Mengen mit Hilfe geschweifcer Klam-
mern (bis einschlieBlich Beispiel A 5) selbstindig durcharbeiten.

Das Einfiihren von ,,Teilmenge einer Menge* ... kann anhand zweier endlicher
Mengen, z. B. der Mengen T, und 7 aus Beispiel A 5, vorgenommen werden. Die
Angabe ihrer Elemente sollte an der Tafel méglichst instruktiv sein, z. B.:

T,={l, 2, 3, 4 6, 12}

Te =1{I, 2, 3, 6 )

Zum Anreichern der Vorstellungen der Schiiler iiber den Begriff werden sie mit dem
Veranschaulichen durch ein Mengendiagramm vertraut gemacht (LB-Bild A 5). An-
schlieBend kann zum Bilden von Teilmengen aufgefordert werden (z. B. Mengen von
Schiilern der eigenen Klasse). Dabei muB deutlich werden, daB ,, Teilmenge" stets auf
eine andere'Menge zu beziehen ist und man daher genauer von ,,Teilmenge einer
Menge* sprechen sollte. Zur Erstfestigung dient Aufgabe 5a bis c.

Zum Festigen der Begriffe und Symbolik sollten dann etwas anspruchsvollere Auf-
gaben gewihlt werden, unter Einbeziehen von endlichen und unendlichen Mengen
und Veranschaulichungen durch Mengendiagramme. Dafiir werden die Aufgaben
7a, b; 11a (beschrinkt auf einige Worter) und 12a empfohlen. Sie dienen sowohl der
Ausdrucksschulung und Ubung der Sprech- und Schreibweisen der Mengenlehre als
auch dem weiteren Festigen von ,, Teiler und ,,Vielfaches*. Bei unendlichen Mengen
sollte eine (Schiiler-) Schreibweise wie ¥, = {0, 4, 8, 12, ...} toleriert werden, obwohl
sie eigentlich nur fiir endliche Mengen zuléssig ist. Zur Differenzierung kénnen auch
die Aufgaben 9* und 10* genutzt werden; sie dienen durch das Umkehren von
Fragestellungen dem Vertiefen von Begriffsvorstellungen.

Nach Aufgabe 12a konnten als Ergebnis einer Zusammenfassung die folgenden drei
Tafelbilder entstehen:

@ 3

Vs seidie Menge der Vielfachen von 5.
Vs ={0,5,10,18,...}

Vo sei die Menge der Vielfachen von10. Vs Vio
Vie = {0, 10, 20, 30, ...}

2)

10 ist Element der Menge V5.
10e Vs (15€ Vs, T¢ Vs).

V1o ist Teilmenge der Menge V5. Bild 8
Vie s Vs
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Hinweis: Die eingefiihrten Begriffe und Bezeichnungsweisen sind im weiteren Unterricht an
(moglichst vielen) geeigneten Stellen zu verwenden, da sich erworbene Kenntnisse mit Hilfe der neuen
Begriffe und Bezeichnungsweisen klar und einheitlich (hiufig auch rationell) formulieren und dar-
stellen lassen.

Kontrollaufgaben
" 1. Aufg. 3b 2. Aufg. 5d 3. Aufg. 8

Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen (2 Std.)
-‘LE 5 (LB 14 bis 16)

In dieser Lerneinheit wird im Zusammenhang mit der Erarbeitung von ,,Primzahl*
der Begriff ,,Definition** eingefiihrt.

Ziele

Die Schiiler

— konnen die Begriffe ,,Primzahl* und ,,zusammengesetzte Zahl* identifizieren
und realisieren,

— konnen eine Definition fiir Primzahl angeben,

~ konnen natiirliche Zahlen in Primfaktoren zerlegen,

- wissen, daB Definitionen Festlegungen (Verabredungen, Namensgebungen)
und von Aussagen zu unterscheiden sind, und erkennen die Notwendigkeit.
Begriffe klar und unmiBverstindlich zu definieren.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivieren und Erarbeiten von ,,Primzahl*
— Festigen von ,,Primzahl*

2. Stunde

— Uben im Zerlegen in Primfaktoren

— Einfiihren von ,,Definition*

Methodische Hinweise

Motivieren und Erarbeiten von ,,Primzahl Zur Sicherung des Ausgangsniveaus be-
griinden die Schiiler (mdl.) die Wahrheit oder Falschheit von Teilbarkeitsaussagen
wie 721,857, 1]27,9|9. Der Begriff ,,Primzahl* kann auf deduktivem oder in-
duktivem Wege erarbeitet werden. (Vgl. auch [7].)

Der deduktive Weg ist zeitsparend und bereitet auf das selbstindige Erarbeiten von
Begriffen mit Hilfe von Literatur vor. Er ist gangbar, weil die Schiiler mit dem Ober-
begriff ,,natiirliche Zahl* und den Definitionsmerkmalen bereits vertraut sind; sie
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haben gewil3 bereits bemerkt, daB jede Zahl (mindestens) durch 1 und sich selbst teil-
bar ist. Daran ankniipfend werden sie zu der Erkenntnis gefiihrt, daB es Zahlen gibt,
die keine weiteren Teiler haben. Nach dem Nennen einiger solcher Zahlen und dem
AusschlieBen von 1 bezeichnet der Lehrer diese Zahlen als Primzahlen. Zur Erstfesti-
gung schlieBen sich Identifizierungs- und Realisierungsiibungen an. Dabei wird her-
ausgestellt: ’

— Alle iibrigen Zahlen (auBer 0 und 1) heiBen zusammengesetzte Zahlen.

— 0 und 1 sind weder Primzahlen noch zusammengesetzte Zahlen.

Tafelbild:

Primzahlen: 2,3, 5:; % 1; 13; e

Zusammengesetzte Zahlen: 4, 6, 8, 9, 10, 12, ...

Sonstige: 0,1

Beim induktiven Weg werden stirker allgemein-geistige Fihigkeiten entwickelt;
auBerdem wird der Begriffsmotivierung mehr Rechnung getragen. Er entspricht
dem Vorgehen im Lehrbuch. Die Schiiler bearbeiten Auftrag A 8 und die Aufgaben 1
und 2 (SSA). Als Mittel zum systematischen Finden kann ein Teilerstern (LB-Bild A 7)
verwendet werden. Ebenso ist es moglich, daB die Schiiler arbeitsteilig alle Zahlen von
0 bis 15 beziiglich der Anzahl ihrer Teiler analysieren und vergleichen. Dabei konnte
das folgende Tafelbild entstehen:

Anzahl der Teiler Natiirliche Zahlen

1 1

2 2,3,5,7, 11, 13, ... (Primzahlen)

3 4,9, .. (zusammengesetzte
4 6, 8,10, 14, 15, ...  Zahlen)

unendlich viele 0

(Das in Klammern Stehende wird erst spiter erganzt.)

AnschlieBend 16sen die Schiiler mit Hilfe dieses Tafelbildes Aufgabe 4 (mdl.); sie
dient vor allem der sprachlich-logischen Schulung (,,genau ein®, ,,mindestens ein*,
,,jedes*). Danach wird anhand von Beispielen (12, 17, 1, 0) das Zerlegen einer Zahl
erarbeitet. Die Schiiler erkennen: :

— Jede Zahl 1aBt sich als Produkt von Teilern schreiben.

— Es gibt Zahlen mit genau zwei Teilern, sie lassen sich nicht zerlegen.

— Jede zerlegbare Zahl liBt sich als Produkt von Zahlen schreiben, die sich nicht zer-
legen lassen.

Der Lehrer hebt die besondere Rolle der nicht weiter zerlegbaren Zahlen (auBer 0

und 1) hervor, also der Zahlen, die nur 1 und sich selbst als Teiler haben und groBer

als 1 sind. Sie sind ,,Bausteine*, aus denen sich (auBer 0 und 1) alle iibrigen natiir-
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lichen Zahlen durch Multiplikation ,,herstellen* lassen. Erst jetzt erfolgt die Namens-
gebung ,,Primzahl” und wird der (weniger bedeutungsvolle) Begriff ,,zusammen-
gesetzte Zahl* eingefiihrt.

Festigen von ,,Primzahl“. Noch vor dem Formulieren einer Definition wird der
Begriff ,,Primzahl® durch schriftliche und miindliche Identifizierungs- und Reali-
sierungsiibungen gefestigt: Aufgaben 6a, 7a und c. Durch sie wird das selbstindige
Formulieren einer Definition in der 2. Stunde erleichtert.

Uben im Zerlegen in Primfaktoren Zur Sicherung des Ausgangsniveaus empfiehlt
sich das Reaktivieren von ,,Potenz*, ,,Basis“ und ,,Exponent* (Zur Wiederholung;
LB 6, Aufg. 8 bis 10).

Anliegen des Schwerpunktes ist das Festigen des Zerlegens als Verfahren; zugleich
wird dabei die Rechensicherheit erhdht. Die Notwendigkeit eines weiteren Ubens
kann durch den Hinweis auf die Niitzlichkeit der Primfaktorzerlegung beim spiteren
Ermitteln gemeinsamer Vielfacher und Teiler motiviert werden. Keine der beiden Vor-
gehensweisen im Beispiel A 7 sollte bevorzugt werden; jedem Schiiler sollte der Weg
freigestellt sein. Trotz des Reaktivierens der Potenzschreibweise sollte auf sie kein
Nachdruck gelegt werden. Die Eindeutigkeit der Primfaktorenzerlegung kann hier
bereits erwahnt werden. Fiir eine selbstindige Schiilerarbeit sind die Aufgaben 8a,
b, ¢, zur zusitzlichen Differenzierung 8h, k und 10% geeignet.

Zum weiteren Festigen stehen wahlweise die Aufgaben 9 und 11 zur Verfiigung.

Einfiihren von ,,Definition Am Ende der Lerneinheit wird der bereits bekannte
Inhalt des Begriffs ,,Primzahl* in eine Definition gefaBt. Dieses Beispiel wird zum
Einfiihren des Wortes ,,Definition** und zum Verdeutlichen des Charakters einer
Definition genutzt. Es empfiehlt sich, dabei auch andere Definitionen einzubeziehen
(Definition A 1, Definition fiir,,a < b*, LB 15). Auf theoretische Erérterungen sollte
man weitestgehend verzichten. Dennoch muB deutlich werden: Definitionen sind
zweckmiBige Verabredungen, Festlegungen, Namensgebungen. Sie sind von den
(entweder wahren oder falschen) Aussagen zu unterscheiden.

Hinweis: Mittels einer Definition wird einem (meist unhandlichen) sprachlichen Ausdruck bzw.
Term ein neugebildeter abkiirzender oder besonders priiziser sprachlicher Ausdruck bzw. Term zu-
geordnet. Definitionen sind damit ein wichtiges Mittel zur Vereinfachung von Siitzen. Welche Be-
griffe innerhalb etner mathematischen Theorie definiert werden (natiirlich so, daB keine MiBverstind-
nisse oder Widerspriiche auftreten), ist eine reine ZweckmiiBigkeitsfrage. Definitionen sind daher
nicht beweisbar und insofern weder wahr noch falsch. Aussagen dagegen sind Formulierungen, die
entweder wahr oder falsch sind. Der Nachweis der Wahrheit einer Aussage erfolgt durch Angabe
einer Kette von Aussagen, die aus schon bekannten Sitzen und Definitionen durch logisches Schlie-
Ben sukzessive abgeleitet wurden; das letzte Glied dieser Kette ist die zu beweisende Aussage. Zu den
schon ,,bekannten Sitzen* gehdren innerhalb der betreffenden Theorie auch die an die Spitze dieser
Theorie gestellten Axiome, deren Wahrheit man auf Grund anschaulicher Vorstellungen und ge-
sammelter Erfahrungen anerkennt. Trotz der relativen Willkiir bei Definitionen muf man sich inner-
halb einer Theorie fiir bestimmte Definitionen entscheiden und kann diese nicht im nachhinein ohne
Auswirkung auf den gesamten Theorieaufbau abindern. Insofern wird man, wenn man sich fiir eine
bestimmte Definition entschieden hat, diese als ,,richtig", als ,,giiltig* (als ,,wahr*) anerkennen. Da-
bei sollte man den Schiilern andeuten, daB Definitionen einerseits weder wahr noch falsch sind, an-
dererseits als ,,wahr* anzuerkennen sind, nachdem man sich auf eine bestimmte Definition festgelegt
hat.

Anhand der Aufgabe 12a 14Bt sich zeigen, daB ein Begriff durch verschiedene De-
finitionen erfaBt werden kann. Als weiteres Beispiel eignet sich: ,,Eine natiirliche Zahl
heiBt gerade, wenn sie durch 2 teilbar ist* oder ,,..., wenn ihre letzte Grundziffer
0, 2, 4, 6 oder 8 ist*.
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Kontrollaufgaben

1. Aufg. 7b 2. Aufg. 8d, e

3. Nenne Definitionen fiir a) ,,Primzahl®, b) ,,gerade Zahl*,
c),alb“ d),a<?b"!

Teilbarkeit von Summen und Differenzen (3 Std.)
LE 6 (LB 16 bis 19)

In dieser Lerneinheit werden ,,Satz** und ,,Beweis‘ eingefiihrt; es wird erstmalig ein
Beweis nach dem Schema Voraussetzung — Behauptung — Beweis gefiihrt. Um den
Schiilern die erste Beweisfiihrung zu erleichtern, wird der Satz iiber die Teilbarkeit
einer Summe zunichst nur fiir die Teilbarkeit durch 3 formuliert (LB 18) und bewie-
sen und erst danach auf die Teilbarkeit durch eine beliebige Zahl n verallgemeinert.

Ziele

Die Schiiler

— konnen den Satz iiber die Teilbarkeit von Summen selbstidndig formulneren
und haben seinen Beweis verstanden,

— wissen, daB aus der Nichtteilbarkeit genau eines Summanden die Nlchtte|l~
barkeit der Summe folgt,

— kennen analoge Sitze iiber Differenzen,

— kénnen jeden dieser Sitze auf einfache Beispiele anwenden,

— wissen, daB ein Satz eine wahre Aussage ist und eines Beweises bedarf.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten des Satzes ,,Wenn 3 |a'und 3 | b, 50 3 | a + b*
— Beweis des Satzes

— Festigen der Beweisdarstellung

2. Stunde

— Gewinnen des Satzes ,,Wennn |aund n | b,son|a + b*
— Erarbeiten des Satzes ,,Wennn |aund n ¥ b, son }f a + b*
— Vertiefen und Anwenden dieser Satze

3. Stunde
— Erarbeiten der Sitze iiber die Teilbarkeit von Differenzen
— Festigen der Sitze

Methodische Hinweise

Erarbeiten des Satzes ,,Wenn 3 |a und 3|5, so 3|a + b* Zur Sicherung des
Ausgangsniveaus sollte reaktiviert werden:
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- das Distributivgesetz (Zur Wiederholung; LB 5, Aufg. 5g bis 1),

- die Beweisnotwendigkeit von Aussagen (z. B. durch Uberpriifen der Aussage ,,Die
Vorginger aller durch 6 teilbaren Zahlen sind Primzahlen*).

Die Erkenntnisfindung kann durch Analogiebetrachtungen motiviert werden: Es

wird reaktiviert, da die Teilbarkeit einer gréBeren Zahl (z. B. 2436 durch 3) durch

Zerlegen in geeignete Faktoren iiberpriift und durch den Satz iiber die Teilbarkeit

eines Produkts begriindet werden kann. Das fiihrt auf die Frage, ob es einen entspre-

chenden Satz iiber die Teilbarkeit einer Summe (durch 3) gibt und ob demzufolge ein

Zerlegen in geeignete Summanden sinnvoll, vielleicht sogar zweckméBiger ist. Durch

den Auftrag A 10 erkennen die Schiiler, daBl die Teilbarkeit €ines einzigen Summan-

den fiir die der Summe nicht ausreicht, méglicherweise aber die Teilbarkeit beider

Summanden. (Voreilige Analogieschliisse unterstreichen die Notwendigkeit, jede

neue Aussage auch zu beweisen.) Die Schiiler formulieren die Vermutung méglichst

vielfaltig (sprachlich-logische Schulung!), z. B.:

Wenn zwei Zahlen ..., so ist ihre Summe ...

Wenn zwei Zahlen a und b ..., so ist ihre Summe a + b ...

Wennaund b ...,soista + b ...

AbschlieBend wird die ZweckmiBigkeit von Wenn-so-Formulierungen und der
Verwendung von Variablen hervorgehoben.

Beweis des Satzes Die Beweisfindung kann entsprechend dem Vorgehen im Lehr-
buch im Unterrichtsgesprach erfolgen. Die Schiiler sollten méglichst selbstindig for-
mulieren, was vorausgesetzt und was behauptet wird, und die inhaltliche Bedeutung
des Vorausgesetzten und Behaupteten durch Besinnung auf die Definition A 1 iiber-
denken. Dabei sollte mit Veranschaulichungen gearbeitet werden (LB-Bilder A 8
und 9). Es muB deutlich werden, daf @ und x in

,,a = 3 - x' als beliebige Zahlen anzusehen sind, J

auch wenn man in den Bildern spezielle Anzah- 00000
len erkennen kann. (Schiiler, die hierbei Ver- 31|]1O00Q 00
standnisschwierigkeiten haben, kénnen fiir einige o
spezielle Zahlen @ und b die Zahlen x, y und 000 o0
x + y = z ermitteln.) Dem Lehrer ist es frei- Siids a=3x

gestellt, die Variabilitdt anzudeuten (Bild 9).

Wird mit der Manipermtafel gearbeitet, so kann die Summe a + b durch ,,Zu-
sammenschieben‘* zweier Applikationen (fiir @ und b) veranschaulicht werden.

Die Schiiler sollten erkennen, daB das Distributivgesetz eine ,,vereinfachte Schreib-
weise' gestattet. In der Schreibweise 3 - (x + y) ist die Definition der Teilbarkeit
durch 3 ,,wieder zu entdecken®. Als Zielorientierung dient stets die Behauptung.

Bei der Beweisdarstellung sind die klare Gliederung in Voraussetzung — Behauptung -
Beweis und das Aufschreiben in zwei Spalten (Beweisschritte — Begriindungen) als
,»»Modell* fiir die Form kiinftiger Beweisdarstellungen zu beachten (Zafelbild entspre-
chend Beispiel A 8). Dabei ist konsequent mit Variablen zu arbeiten; auf anschau-
liche Elemente ist nun zu verzichten.

Moglichkeiten zum Festigen der Beweisd llung sind z. B.:

— Die Schiiler formulieren einen entsprechenden Satz fiir die Teilbarkeit durch 7 und
beweisen ihn selbstindig (Auftrag A 11a).

— Der Lehrer verandert das Tafelbild mit den gefiihrten Beweisen in einen Liicken-
text (z. B. durch Loschen aller oder einzelner Begriindungen, einzelner Zeilen o. 4.);
die Schiiler iibernehmen das Tafelbild in ihr Heft und ergéinzen die Liicken.

Fiir das Gewinnen des Satzes ,,Wenn n | a2 und n | b, so n | a + b* sind z. B. fol-
gende Varianten des Vorgehens méglich:
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— Durch Beispiel A 8 und das Losen des Auftrages A 11a erkennen die Schiiler, dafl
in dieser Weise nicht nur fiir 3 und 7, sondern fiir jede Zahl gedacht werden kann.
Damit kann der Satz als bewiesen angesehen werden.

- Nach Beispiel A 8 wird unmittelbar der Auftrag A 11b bearbeitet.

— Man verallgemeinert den Satz aus Beispiel A 8 zu Satz A 4, verzichtet hier auf den
Beweis und beweist den Satz A 4 entsprechend Beispiel A 8 sofort fiir beliebiges n.

Der Satz wird durch schriftliches (z. T. auch miindl.) Lésen einiger Aufgaben

(z. B. Aufg. 2a, b; 3a; 5) gefestigt.

Beim Erarbeiten des Satzes ,,Wenn n |aund n } b,so n ¥ a + b* kann an Satz A 4
und an Auftrag A 10b angekniipft werden. Bisher wurde nur die letzte Zeile der Ta-
belle dieses Auftrags betrachtet. Deren erste Zeile dagegen legt die Vermutung von
Satz A 5 nahe. Diese Uberlegungen sollten durch Aufgabe 7* (wenigstens 7*c und d,
fiir einige Schiiler auch e und f) gefestigt werden. Auf einen Beweis von Satz A § ist
zu verzichten.

Beim Vertiefen und Anwenden dieser Siitze sollte man sowohl das Begriinden (Aufg.
2c, 3b) als auch das Verallgemeinern auf mehr als zwei Summanden (Aufg. 8a) be-
riicksichtigen. Die Aufgaben kénnen arbeitsteilig in selbstdndiger Schiilertétigkeit
geldst werden. Je nach Klassensituation kénnen sie auch durch das Stellen zusitze
licher Bedingungen abwechslungsreicher gestaltet werden (Aufg. 10a und 13).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. le; 2d; 5 2. Aufg. 3¢, d 3. Aufg. 6

Teilbarkeitsregeln (35td.)
LE 7 (LB 19 bis 22)

Auch wenn in dieser Lerneinheit gewisse Tcilbarkeitsregeln in den Mittelpunkt ge-
riickt werden, sollte deutlich werden, daB die Sitze liber die Teilbarkeit von Produkt
und Summe auch kiinftig wichtige Mittel fiir Teilbarkeitsuntersuchungen sind und
daB die Regeln fiir 2, 4, 5 und 10 eine Rationalisierung der Anwendung dieser Satze
darstellen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Teilbarkeitsregeln fiir 2, 3, 4, 5, 6, 8,9 und 10 und konnen sie
anwenden,

— konnen die Teilbarkeitsregel fiir 4 begriinden.

Schwerpunkte
1. Stunde

— Wiederholen der Regeln fiir 2, 5, 10
— Erarbeiten der Regel fiir 4 (mit Begriindung)
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2.'Stunde
— Festigen der Regel fiir 4
— Einfiihren der Regeln fiir 3 und 9

3. Stunde
- Einfithren der Regel fiir 6
- Festigen der Regeln fiir 3, 6 und 9

Methodische Hinweise

Das Wiederholen der Regeln fiir 2, 5, 10 1a8t sich mit dem Suchen nach Vereinfa-
chungen fiir das Feststellen der Teilbarkeit groBerer Zahlen motivieren, zumal sich
diese Regeln bereits als niitzlich erwiesen haben. Das Wiéderholen sollte sich nicht
auf ein Abfragen der Regeln beschrinken, sondern im Ldsen von Aufgaben bestehen.
Diesem Anliegen dienen die Aufgaben 1a, ¢ und d, aber auch die Aufgaben 2 und
3*, Die Aufgaben 2 und 3* verlangen infolge ihres ,,Umkehrcharakters* gewisse pro-
duktive Tatigkeiten (Herstellen einer Zahl). Fiir eine differenzierte Unterrichtsgestal-
tung 14Bt sich die Aufgabenstellung noch erweitern (Gib alle vierstelligen Zahlen an,
die ...!). Die Regeln werden dabei stets als Begriindung abverlangt. Bei dieser Gele-
genheit ist zu vereinbaren (im Interesse einer kiirzeren Sprechweise), ,,Grundziffer
kiinftig durch ,,Ziffer* zu ersetzen.

Beim Formulieren der Regeln ist auch auf den jeweiligen ,,Nachsatz* Alle anderen
Zahlen sind nicht durch 2 (5, 10) teilbar zu achten, da sonst nicht entschieden werden
kann, ob eine Zahl nicht durch 2 (5, 10) teilbar ist.

Hinweis: Teilbarkeitsregeln sind logische Aquivalenzen und miifiten mit ,,... genau dann, wenn ...*¢
formuliert werden, was aber erst Lehrplanstoff der Klasse 8 ist.

Zur Vorbereitung auf das Gewinnen der Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 4 empfiehlt
es sich, eine Begriindung fiir die Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 5 mit Hilfe der Sitze
A 4 und A 5 anzudeuten. Sie kann anhand eines Beispiels, an dem das Allgemeine
sichtbar wird, erfolgen. Durch Beispiele wird deutlich gemacht, daB jede Zahl sich als
Vielfaches von 10 oder als Summe, bei der ein Summand Vielfaches von 10 und der
andere kleiner als 10 ist, schreiben 1aBt. Danach konnte das folgende Tafelbild ent-
stehen: ’ .

7985 = 7980 + 5 (Zerlegen, 1. Summand Vielfaches von 10)
=798-10+5 (5110, also 5798 - 10)
51798-10, 5|5 (beide Summanden durch 5 teilbar)

also 5/798-10 + 5 (Summe durch 5 teilbar)

also 57985

(Das in Klammern Stehende wird nur miindlich ergénzt.)

Erarbeiten der Regel fiir 4 (mit Begriindung) Zunichst miissen die Schiiler an Bei-
spielen erkennen, daB jede Zahl a sich als Vielfaches von 100 (a = x - 100) oder als
Summe eines solchen Vielfachen und einer der Zahlen y = 1, 2, ..., 99 schreiben ldBt
(a = x- 100 + p). Danach wird Auftrag A 13 selbstiindig bearbeitet. Im Heft und an
der Tafel sollte folgende Niederschrift entstehen:
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7324 = 7300 + 24 (Zerlegen, 1. Summand Vielfaches von 100)
=73-100 + 24 (4100, also 4 | 73 - 100)
4173-100, 4|24 (beide Summanden durch 4 teilbar)

also 4]73-100 + 24 (Summe durch 4 teilbar)

also 47324

(Das in Klammern Stehende wird nur miindlich erginzt.)

Die Schiiler erkennen, dafl die Teilbarkeit einer Zahl durch 4 von ihren letzten
Ziffern abhingt. AnschlieBend wird die Regel fiir 4 formuliert. Zur Erstfestigung 148t
man einige vier- oder fiinfstellige Zahlen auf Teilbarkeit durch 4 iiberpriifen.

Zum Festigen der Regel fiir 4 eignen sich die Aufgaben 6a und 7a. Letztere stellt
gewisse Anspriiche an das Rechnenkdnnen (GroBenvorstellungen, Ordnung, deka-
disches Positionssystem) und an das kombinatorische Denken. Solche Aufgaben
tragen dazu bei, die Sicherheit im Umgang mit den Zahlen weiter zu erhéhen.

Ergénzend zur Regel fiir 4 wird man eine entsprechende Regel fiir 8 nur mitteilen.
Da diese praktisch unbedeutsam ist, wird man darauf keinen Nachdruck legen. Wer
dennoch auf eine Erarbeitung nicht verzichten méchte, kann dafiir Aufgabe 8 (analog
zu Auftrag A 13) nutzen.

Das Einfiihren der Regeln fiir 3 und 9 148t sich mit dem Streben nach Vollstindig-
keit motivieren. Es sollte bewuf3t werden, daB3 es fiir diese Zahlen keine ,,Endziffern-
regeln‘ geben kann, da keine Zehnerpotenz Vielfaches von 3 bzw. 9 ist. Vor dem For-
mulieren der Regeln ist durch Beispiele der Begriff ,,Quersumme** zu verdeutlichen.
Anhand einiger vier- oder fiinfstelliger Zahlen sollte eine Erstfestigung der Regeln
erfolgen.

Zum Einfiihren der Regel fiir 6 148t sich Auftrag A 14 nutzen. Dazu ist zu reakti-

vieren:
— Jede durch 6 teilbare Zahl a 148t sich als a = 6 - n schreiben.
— Jeder Teiler eines Faktors in einem Produkt ist auch Teiler des Produkts.

Die Schiiler sollten erkennen, daBl diese Aussage noch keine Teilbarkeitsregel ist,
da in ihr die Teilbarkeit durch 6 vorausgesetzt, nicht aber behauptet wird. Man hitte
eine Regel, wenn auch das ,,Umgekehrte** gelten wiirde, d. h. Voraussetzung und Be-
hauptung vertauscht wiren. (Von ,,Umkehrung" wird man noch nicht sprechen, son-
dern sich mit einer umgangssprachlichen Formulierung begniigen.) Zur Erhértung
der Vermutung eignet sich Auftrag A 15. Im Interesse einer rationellen miindlichen
Bearbeitung wird die auf Folie iibertragene Tabelle im Gesprich erginzt. Es muf
deutlich werden, daB trotz des Ausfiillens der Tabelle ungewiB ist, ob die Vermutung
wahr ist; sie bedarf daher eines Beweises. Auf den Beweis wird aber verzichtet.

Zum Festigen der Regeln fiir 3, 6 und 9 sollten Teile der Aufgaben 9 und 10 und
Aufg. 14a bis ¢ bearbeitet werden. Zur Differenzierung dienen Aufgaben mit zusitz-
lichen Bedingungen (z. B. Aufg. 11, 13d und 15%). Man kann aber auch die Schiiler
tiberpriifen lassen, ob es eine zu 6 analoge Teilbarkeitsregel fiir 8 (Aufg. 16a) und fiir
12 (Aufg. 16b*) gibt.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 12 2. Aufg 14d
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Stoffabschnitt 1.3.

Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teiler (6 Std.)

Gemeinsame Teiler (1 std)
LE 8 (LB 23 bis 24)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,,gemeinsamer Teiler®, ,,gréBter gemeinsamer Teiler**
-(g. g. T.) und , teilerfremd"’,

_ konnen zu zwei héchstens zweistelligen Zahlen gemeinsame Teiler und in
einfachen Fillen den g. g. T. ermitteln,

— wissen, daB jede natiirliche Zahl eine eindeutige Primfaktorenzerlegung hat.

Schwerpunkte
_ Erarbeiten der Begriffe ,,gemeinsamer Teiler*, ,,groBter gemeinsamer Teiler**

u.nd ,.teilerfremd**
— Ubungen im Ermitteln gemeinsamer Teiler und des g. g. T. zweier Zahlen

Methodische Hinweise

Zum Erarbeiten der Begriffe ,,gemeinsamer Teiler*, ,,grofBter gemeinsamer Teiler und

teilerfremd* gibt es mehrere Moglichkeiten.

1. Die Schiiler zerlegen zwei Zahlen (198, 385) in Primfaktoren. Bei der Auswertung
wird deutlich gemacht:

_ Wie auch immer man an das Zerlegen einer Zahl in Primfaktoren herangeht,
stets erhilt man (bis auf die Reihenfolge der Faktoren) die gleiche Zerlegung.
198 =11-18=11-9-2=11-3-3-2 385=11:35=11-5-7
198 = 2:99=2-9-11=2-3-3-11 385= 5-77=5-7-11

- Jeder Faktor der Zerlegung ist ein Teiler der Zahl.

_ Gibt es in den Primfaktorenzerlegungen zweier Zahlen einen gemeinsamen Fak-
tor, so ist er gemeinsamer Teiler beider Zahlen. Sonst haben sie keinen gemein-
samen Teiler.

AbschlieBend werden die obengenannten Begriffe entsprechend Beispiel A 13 (ohne

Nutzung der Primfaktorenzerlegung) eingefiihrt:

Die Schiiler ermitteln die Teiler von 24, 18 und 25 (SSA) und kennzeichnen (unter-

schiedlich) die gemeinsamen Teiler von 24 und 18 sowie 25 und 18. AnschlieBend

vergleichen die Schiiler ihre Ergebnisse mit der iibersichtlichen Darstellung der

Teiler im Lehrbuch (Beispiel A 13) und lesen den nachfolgenden Lehrtext.

2. Nach kurzem Riickbesinnen auf Briiche 16sen die Schiiler Aufgabe 4 und erkennen:

- Man benétigt zum Kiirzen Zahlen, die Teiler von Zahler und Nenner, also deren
gemeinsame Teiler sind.
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— Man findet sie durch Probieren oder Zerlegen in Primfaktoren.

- Am zweckmiBigsten ist das Kiirzen durch den gréBten gemeinsamen Teiler;
danach haben Zahler und Nenner keinen gemeinsamen Teiler (auBer 1); sie sind
5 teilerfremd*.

AbschlieBend werden die obengenannten Begriffe anhand Beispiel A 13 gefestigt.

Man liBt Aufgabe 6 weitgehend selbstindig 16sen. Dies fiihrt auf das Ermitteln

gemeinsamer Teiler von 24 und 18 bzw. 25 und 18. In der Auswertung wird Bei-

spiel A 13 herangezogen und dabei werden die Begriffe eingefiihrt. (Es kann kurz

erortert werden, warum ,,kleinster gemeinsamer Teiler** sinnlos ist.) Zum besseren

Verstindnis empfiehlt sich eine instruktive Veranschaulichung durch Mengendla-

gramme (Bilder 10 und 11)

@lld 10 : z Bild 11

Die Schiiler vervollstindigen diese Diagramme durch Eintragen der Zahlen. (Sie
erhalten durch dieses Beispiel eine Vorstellung von ,,Durchschnittsmenge*, ohne
daB dieser Begriff verwendet wird.) AbschlieBend wird herausgestellt, daB es zu
zwei Zahlen (aufler 0) stets genau einen g. g. T. gibt (uneingeschrinkte, eindeutige
Ausfiihrbarkeit; analog zu den Rechenoperationen). Es wird erneut die unter-
schiedliche Bedeutung und Verwendung der Artikel (,,ein gemeinsamer Teiler*,
,der g. g. T.*) hervorgehoben.

o

Ub im Ermittel Teiler ... Ein Verfahren zur Ermittlung des
g.gT. wxrd nicht behandelt. Die Schiiler stutzen sich auf inhaltliche Uberlegungen
und auf ihr K6énnen im Umgang mit Teilern und Vielfachen. Daher wurden fiir die
Aufgaben nur ,iiberschaubare* Zahlen ausgewihlt. Zum Uben sind die Aufgaben la
bis ¢, 3a bis d und 5 geeignet. Eventuell kann das Ermitteln des g. g. T. von drei Zah-
len anhand einés Beispiels angedeutet werden:

Gesucht ist der g. g. T. von 12, 18 und 15.
Lésung: Der g. g. T. von 12 und 18 ist 6; der g. g. T. von 6 und 15 ist 3. Also: Der
g.g T. von 12, 18 und 15 ist 3.

Von leistungsstirkeren Schiilern kann die Frage untersucht werden, ob die Ermitt-

lung des g. g. T. (analog zu den Rechenoperationen) assoziativ ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d 2. Aufg. 3e

Gemeinsame Vielfache (2 Std.)
LE 9 (LB 24 bis 26)

Ziele

Die Schiiler
— kennen den Begriff ,,gemeinsames Vielfaches* und kénnen eine Definition
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fiir den Begriff ,,kleinstes gemeinsames Vielfaches* (k. g. V.) angeben,

- wissen, daB das k. g. V. von a und b, falls @ < b ist, mindestens gleich b und
hochstens gleich a - b ist,

— konnen an zwei und drei Zahlen gemeinsame Vielfache und das k. g. V. an-
geben, (sofern die Rechnungen Grundaufgaben der Multiplikation nicht we-
sentlich iiberschreiten).

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten von ,,gemeinsames Vielfaches* und einer Definition fiir ,,kleinstes
gemeinsames Vielfaches* (k. g. V.)

— Festigen des k. g. V. (Uben, Vertlefen)

2. Stunde
— Erarbeiten eines Verfahrens zum Ermitteln des k. g. V.
— Festigen des Verfahrens

Methodische Hinweise

Erarbeiten von ,,gemeinsames Vielfaches* und einer Definition fiir ,,kleinstes gemein-
sames Vielfaches* (k. g. V.) Zum Motivieren der Begriffe eignet sich Auftrag A 18.
(Ist der Sachverhalt den Schiilern zu ungewohnt, ist statt dessen Aufg. 9 geeignet.)
In die Auswertung kann Auftrag A 19 einbezogen werden. Dabei verwendet der
Lehrer ,,gemeinsames Vielfaches* und hebt hervor,
- daB 0 gemeinsames Vielfaches jedes Zahlenpaares ist und daher kiinftig ausgeschlos-
sen wird,
— dalBl gemeinsame Vielfache bei Zahlenpaaren wie (0;6), (6;0), (0;0) ausgeschlossen
werden, da diese nur 0 als gemeinsames Vielfaches haben.
Die besondere Bedeutung von 24 unter den gemeinsamen Vielfachen von 8 und 12
(Beispiel A 14, innermathematische Bedeutung: Alle gemeinsamen Vielfachen sind
Vielfache von 24. Auftrag A 18, praktische Bedeutung: erstrmaliges Zusammentreffen
der Stralenbahnen) rechtfertigt eine Namensgebung und die Wahl von 24 als k. g. V.
von 8 und 12. Zusammenfassend ergibt sich Definition A 10. AbschlieBend wird auf
die Analogie zu den Rechenoperationen hingewiesen: Zu je zwei natiirlichen Zahlen
gibt es stets genau ein k. g. V. (uneingeschrinkte, eindeutjge Ausfithrbarkeit). Auf die
richtige Verwendung der Artikel ,,das* und ,.ein* sollte geachtet werden.

Wie beim g. g. T. ist es auch hier giinstig, Mengendiagramme zum Veranschaulichen
der Beziehungen zwischen den Vielfachenmengen aus Beispiel A 14 anzufertigen. Das
Eintragen der Zahlen erfolgt durch die Schiiler selbstindig. Den Schiilern sollte die
Bedeutung von ,,...* (analog Bild A 12, LB 26) bewuB3t gemacht werden. Dabei kann
(in Analogie zum g g. T.) kurz erértert werden daB es ein groBtes gemeinsames Viel-
faches nicht gibt.

Hinweis: Wie beim g. g. T. ist auch beim k. g. V. eine Motivierung durch Orientieren auf (das
Vergleichen ungleichnamiger) Briiche méglich; allerdings besteht hier die Gefahr, daB einige Schiiler
iiberfordert werden.

Zum Festigen des k. g. V. kann man die Aufgaben 3 und 9 nutzen. Im Mittelpunkt
sollte aber die Vorbereitung auf ein systematisches, auf inhaltlichen Uberlegungen be-
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ruhendes Ermitteln des k. g. V. stehen, bei dem sich die Schiiler auf Definition A 10
und ihr Kénnen im Umgang mit Teilern und Vielfachen stiitzen. Durch Auftrag A 20
(SSA) gelangen sie zu wichtigen Eigenschaften des k. g. V.:

Sind @ und b natiirliche Zahlen und ist @ < b, so ist ihr k. g. V.

o die groBere Zahl b, wenn a ein Teiler von b ist;

o das Produkt a - b, wenn a und b teilerfremd sind;

e eine Zahl zwischen b und a - b (in allen iibrigen Fillen).

In Aufgabe 6 lassen sich diese Einsichten anwenden (mdL.).

Erarbeiten eines Verfahrens zum Ermitteln des k. g. V. Das Ermitteln des k. g. V.
zweier Zahlen durch Aufschreiben aller Vielfachen der Zahlen bis zum k. g. V. wird
nun durch ein rationelleres Verfahren ersetzt. Die Erarbeitung kniipft an die behan-
delten Eigenschaften an. Der Lehrer entnimmt die Aufgaben aus der Tabelle nach
Auftrag A 20 und 148t die Schiiler das Verfahren weitestgehend selbsténdig finden.
AnschlieBend vergleichen sie ihr Vorgehen mit dem des Lehrbuchs (LB 25). Das
weitere Ermitteln des k. g. V. sollte méglichst miindlich und nur bei groBeren Zahlen
mit halbschriftlicher Nebenrechnung erfolgen. Bei letzterem kann die folgende schrift-
liche Fixierung angestrebt werden:

Das k. g. V. von 15 und 20 ist 60 (15 4 20, 15 ) 40, 15 | 60)
(Die 60 wird erst am SchluB erginzt.) .

Dieses Vorgehen wird auf das k. g. V. dreier Zahlen entsprechend Beispiel A 15
verallgemeinert. Eventuell 1a8t man von einigen Schiilern die Assoziativitt bei der
k. g. V.-Ermittlung untersuchen. .

Festigen des Verfahrens “Im Mittelpunkt sollte das Ermitteln des k. g. V. zweier
Zahlen (mit fast durchweg hdchstens zweistelligem k. g. V.) stehen. Es sind Fertig-
keiten auszubilden, damit die Schiiler im Stoffgebiet 2 schnell und zuverléssig gemein-
same Nenner bzw. Hauptnenner gegebener Briiche angeben konnen. Dafiir kann Auf-
gabe 1 genutzt werden (bis h mdl., ab i halbschriftl.). In zwei Fillen sollte auch das
k. g. V. dreier Zahlen ermittelt werden; empfohlen werden die Aufgaben 1q und s.

Im Interesse der Konnensentwicklung im Rechnen und bei der k. g. V.-Ermittlung
sollte man umgekehrt auch Zahlen ermitteln lassen, von denen das k. g. V. gegeben ist
(einige Teile der Aufg. 2,4 und 5).

Hinweis: Dariiber hinaus kann man vor allem Schiiler mit geringerem Ubungsbedarf zu der Er-
kenntnis fiihren (vgl. [6]), daB man das Probieren abkiirzen kann, indem man z. B. bei |5 und 21 tber-
legt: Das k. g. V. muf Vielfaches von 15 sein; 15 ist Vielfaches von 5,denn 15 = 5 - 3;da 21 kein Viel-
faches von § ist, kommt von den Vielfachen von 21 frithestens 5 - 21 in Frage; wegen 5-21 = 537
ist dieses Produkt Vielfaches von 15; also ist S - 21 = 105 das k. g. V. Moglicherweise gibt es Schiiler,
die den Gedanken fortsetzen: Da 3 der g. g. T. von 15 und 21 ist, steckt 3 als Faktor in 15 und 21,
braucht also beim k. g. V. nur einmal genommen zu werden; man rechnet also: 15:3 = 5; 5-21
= 105. Diese Einsichten kdnnen durch Aufgabe 8* vertieft werden. Sie kann parallel zu den Auf-
gaben 2,4 und 5 bearbeitet werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. Im, n und r 2. Aufg. 4a
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Zusammenfassung zur Teilbarkeit natiirlicher Zahlen
(LB 27)

Diese Lerneinheit dient dem zusammenfassenden Wiederholen des Stoffgebiets und
dem Vorbereiten einer Klassenarbeit. Durch Systematisierung des Wissens sollen
seine Dauerhaftigkeit und Anwendungsbereitschaft erh6ht werden. Dies 148t sich er-
reichen, wenn die zu systematisierenden Begriffe und Definitionen sowie Sitze und
Verfahren nicht abgefragt werden, sondern die Schiiler diese beim selbstandigen Lsen
von Aufgaben und Begriinden der Lésungen anwenden. Dabei diirfen diese Fakten
nicht isoliert voneinander auftreten, vielmehr muf3 die Méglichkeit zum Vergleichen
und Feststellen von Zusammenhingen bestehen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB zum Feststellen der Teilbarkeit von Zahlen die Definition fiir
a | b, Teilbarkeitssitze und fiir spezielle Zahlen Teilbarkeitsregeln genutzt
werden koénnen,

— konnen in Abhéngigkeit von den Zahlen das rationellste Verfahren zum Fest-
stellen der Teilbarkeit auswihlen, '

— koénnen Teiler und Vielfache einer Zahl und das k. g. V. von zwei oder drei
Zahlen (im Rahmen der Grundaufgaben der Multiplikation) ermitteln,

— konnen zweistellige Zahlen in Primfaktoren zerlegen.

Schwerpunkte

— Anwenden von Teilbarkeitssdtzen und -regeln
— Ubung im Ermitteln von k. g. V. und Primfaktorzerlegungen

Methodische Hinweise

Anwenden von Teilbarkeitssiitzen und -regeln Die Schiiler suchen aus den folgenden,
auf Folie gegebenen Ausdriicken alle Aussagen heraus und begriinden ihre Entschei-

dung:

a) 756 ,b)al42 c) 850 d) 6[b
e) 41628 f) 3|x- g) 84800 h) 11253
i) 71639 ])alZOunda|30 k) d|e 1) 913762

AnschlieBend wird iiberpriift, welche Aussagen wahr, welche falsch sind. Fiir die
Aussagen c), ¢), h) erfolgt dies im Unterrichtsgesprich. Dabei sollte das folgende
Tafelbild entstehen:

8|50 falsch; 41628 wabhr; 111|253 wabhr;
denn 6-8 =48 denn 428 denn 11220
und 7-8 =56 und 1133
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Das Nebeneinanderstellen soll deutlich machen, daB8 man sich auf die Teilbarkeits-
definition, spezielle Teilbarkeitsregeln oder allgemeine Teilbarkeitssitze stiitzen kann.
Die Begriindung im Tafelbild ist als Minimalforderung zu sehen, um den Schreibauf-
wand beim anschlieBenden schriftlichen Uben gering zu halten. Die miindliche Be-
griindung sollte ausfiihrlicher sein. Dabei sollten auch die Definition A 1, die Teilbar-
keitsregel fiir 4 und die Sitze A 2, A 4 und A 5 genannt werden. Die iibrigen Aussagen
a), g), i), 1) werden in gleicher Weise von den Schiilern selbstdndig untersucht.

Es sollte deutlich werden, daB aus den ,,Nicht-Aussagen‘ b), d), f), j), k) durch Ein-
setzen von Zahlen fiir die Variable(n) Aussagen entstehen. Die Schiiler nennen jeweils
eine Zahl (bei k ein Zahlenpaar), so daB3 eine wahre Aussage entsteht. Zum weiteren
Festigen kann Aufgabe 2 (LB 27) genutzt werden.

Schiilern, die schon anspruchsvollere Aufgaben l6sen kénnen, kann statt dessen
(iiber Folie) die folgende Aufgabe gestellt werden:

Gib alle Ziffern an, die man fiir x einsetzen kann, damit

a) 145*0 eine durch 4 (5, 6) teilbare Zahl wird,

b) 73*21 eine durch 2 (7, 9) teilbare Zahl wird!

(Losung: a)0,2,4,6,8; 0,1,...,9; 2,5,.7;

b)n. L; 53 5) i

Ubung im Ermitteln von k. g. V. und Primfaktorzerlegungen Die Schiiler ermitteln
(SSA) das k. g. V. von 30 und 21 und danach die Primfaktorzerlegungen von 30, 21
und vom k. g. V. dieser Zahlen. In der Auswertung (spétestens) sollte jeder Schiiler
die folgenden Uberlegungen zum Vereinfachen des Probierens beim Ermitteln des
k. g. V. verstehen:

— 30 ist Vielfaches von 10,
- also muB auch das k. g. V. von 30 und 21 Vielfaches von 10 sein;
— das kleinste Vielfache von 10, das auch Vielfaches von 21 ist, ist 210.
— Uberpriifen zeigt: 210 = 21 - 10 = 30 - 7.
Anhand der Primfaktorzerlegungen sollte der Zusammenhang deutlich werden:
k. g. V. von 30 und 21: 30=2-3-5; 21 =37
210=2-3-5 7
(;,Jedes Vielfache von 30 ist Vielfaches von 3. Ein Vielfaches von 30 ist auch Vielfa-
ches von 21, wenn es Vielfaches von 7 ist.**) Die Schiiler erkennen an diesem Beispiel,
daB} die Kenntms der Primfaktorzerlegung zweier Zahlen die Ermittlung des k. g. V.
dieser Zahlen erleichtert.
Zur weiteren Festigung wird Aufgabe 1 (LB 27) cmpfohlen.
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Stoffgebiet 2

Gebrochene Zahlen (60 Std.)

Vorbemerkungen

Das Stoffgebiet 2 ist vor allem der Leitlinie Zahlenbereiche zuzuordnen. Mit ihm wird
die in Klasse 5 begonnene Behandlung der gebrochenen Zahlen fortgesetzt, das dort
erworbene Wissen und Kénnen der Schiiler wird nun in Klasse 6 vertieft und erweitert.
Als die wichtigsten Ergebnisse von Klasse 6 sind anzusehen:

I

Die Schiiler haben ihr Wissen iiber den Begriff ,,gebrochene Zahl* vertieft und ihre
Kenntnisse vom Zahlenstrahl erweitert. Sie wissen, daB jede gebrochene Zahl durch
viele gemeine Briiche, aber auch durch endliche Dezimalbriiche bzw. einen peri-
odischen Dezimalbruch angegeben werden kann. Sie konnen bei einfachem
Zahlenmaterial alle Umwandlungen vornehmen mit Ausnahme der von den peri-
odischen Dezimalbriichen zu gemeinen Briichen.

Die Schiiler kénnen beliebige gebrochene Zahlen ordnen. Sie haben die Dichtheit
der gebrochenen Zahlen als eine wichtige, diesen Bereich von den natiirlichen Zah-
len unterscheidende Eigenschaft erfat und konnen zu beliebigen a, b (a < b)
ein x mit @ < x < b angeben.

Die Schiiler kénnen Grundrechenoperationen mit gebrochenen Zahlen sowohl als
gemeine als auch als endliche Dezimalbriiche sicher ausfiihren und gegebenenfalls
entscheiden, welche Umwandlung zweckmaBig ist. Sie konnen die entsprechenden
Regeln beim Beschreiben und Begriinden benutzen.

Die Schiiler kennen die GesetzmiBigkeiten fiir das Rechnen mit gebrochenen Zah-
len und kénnen diese bei Begriindungen und Kontrollen anwenden.

Die Schiiler haben N als Teilbereich von Q. erfallt und konnen folglich a und—

zweckgemiB durcheinander ersetzen. Sie wissen,daBa: b = — fur beliebige @ und b

(b # 0) gilt und daB von den Grundrechenoperationen nur dle Subtraktion nicht
uneingeschrankt ausfiithrbar ist.

Die hier gewihlte systematische Anordnung der Ziele darf nicht dariiber hinweg-
tauschen, daB das Hauptziel in der Entwicklung von Kénnen im Umgang mit den
gebrochenen Zahlen besteht. Sichere Rechenfertigkeiten sind eine unverzichtbare
Komponente dieses K&nnens, erschpfen es aber nicht.

Andere Lehrplanleitlinien treten im Stoffgebiet 2 in folgender Weise in Erscheinung:

Das Arbeiten mit Mengen dufert sich vor allem im mengentheoretisch-genetischen Auf-
bau der Zahlenbereiche. Bei der Erweiterung von N zu Q. kommt er darin zum Aus-
druck, daf3

die gebrochenen Zahlen Mengen sind und beim Arbeiten mit ihnen auf sie eindeu-
tig reprdsentierende Elemente zuriickgegangen wird,
sich N als Teilmenge bzw. als Teilbereich von Q. erweist.
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Dieses Grundkonzept wird nicht verletzt, wenn im Unterricht zur sprachlichen Ver-
einfachung nach Klarung des betreffenden Sachverhalts
- z. B. ,,Man multipliziert Dezimalbriiche, indem ... statt ,,Man multipliziert ge-
brochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung, indem ** gesprochen wird,

- die gebrochen'en Zahlen% frithzeitig durch die entsprechenden natiirlichen Zah-
len a ersetzt werden.

Das inhaltliche Lésen von Gleichungen und Ungleichungen der Typen xo0a=b;
xoa<bundaox =b;ao0x < b(,0"stehtfir,,+,,,—*,,,-* oder,,:*) begleitet das
gesamte Arbeiten mit gebrochenen Zahlen, auch wenn dabei im lnteressc der Ausbil-
dung sicherer Rechenfertigkeiten Aufgaben des Typs @ o b = x im Vordergrund ste-
hen.

Die Leitlinie Abbildungen und Funktionen kommt vor allem durch funktionale Be-
trachtungen zum Ausdruck:

— Beim Arbeiten mit dem Zahlenstrahl werden Zuordnungen von Briichen und Zah-
len einerseits und Punkten andererseits getroffen. Uberlegungen zur Eindeutigkeit
und Existenz bei solchen Zuordnungen bereiten den Funktionsbegriff vor.

- Die dynamische Seite des Funktionsbegriffs steht im Vordergrund, wenn insbeson-
dere bei Multiplikation und Division untersucht und erkannt wird, wie sich das
Ergebnis in Abhéngigkeit von den Ausgangszahlen veridndert.

Explizite Erérterungen zum Definieren und Beweisen kommen vor allem im Stoff-
gebiet ,,4. Planimetrie** zum Tragen, das parallel zum Stoffgebiet 2 behandelt wird.
Um beim Schiiler nicht den Eindruck zu erwecken, es gibe in diesem Stoffgebiet
nichts zu definieren und zu beweisen, sind Definitionen z. B. fiir ,,Hauptnenner** und
»Reziprokes* als solche hervorzuheben. Auch die Rechenregeln sind im mathema-
tischen Sinne Definitionen, doch sollte man bei ihnen auf ein solches Hervorheben
verzichten. Die Schiiler kénnen nur schwer verstehen, was die als Abfolge von Hand-
lungsschritten formulierten Rechenregeln mit den anderen Definitionen gemeinsam
haben. Man kénnte eventuell darauf hinweisen, daf3 es auch bei den Rechenregeln um
Verabredungen (also nicht um zu beweisende Aussagen) geht; mit ihnen wird jedoch
nicht die Benutzung eines neuen (Fremd-) Wortes festgelegt, sondern das Ausfiihren
einer Handlung, die sich auf bereits bekannte Handlungen stiitzt. Der Lehrplan for-
dert fiir das gesamte Stoffgebiet keinen Beweis. Daher muf8 man die Beweisbediirftig-
keit der behandelten Gesetze trotz Bestdtigung durch Beispiele hervorheben und
sollte fiir eines dieser Gesetze, z. B. fiir das Kommutativgesetz der Addition, den Be-
weis zumindest andeuten. Ebenso gehért zur Leitlinie Beweisen, wenn immer wieder
Begriindungen sowohl fiir Einzelfille (z. B. Aufg. 10, LE 1) als auch fiir allgemeine
Aussagen gefordert werden, z. B.

. Begrunde, warum von zwei zueinander rcznproken Zahlen nur eine kleiner als-1

sein kann.

Bei den Verfahren und Mitteln geistiger Arbeit ist zundchst und vor allem an die
vielen Rechenregeln zu denken. Sie haben als algorithmische Vorschriften die Aufgabe,
die Ausbildung von Rechenfertigkeiten zu unterstiitzen. Ihre Formulierung sollte
daher kurz und ibersichtlich sein, auf das Wesentliche orientieren, gegebenenfalls
unter Verzicht auf Vollstindigkeit.

Von den heuristischen Verfahren steht das Zuriickfithren des Neuen auf Bekanntes
im Vordergrund. Dieses Prinzip kommt iiberall dort zur Geltung, wo das Arbeiten
mit gebrochenen Zahlen zuriickgefiihrt wird auf das Arbeiten mit gleichnamigen Brii-
chen (vgl. z. B. LE 2). Es duBlert sich auch im sog. Isomorphieprinzip: Wenn die
natiirlichen Zahlen sich als Teilbereich der gebrochenen Zahlen erweisen sollen, muf3
sich das Operieren in N als Spezialfall des Operierens in Q. ergeben; letzteres kann
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also durch Verallgemeinerung gewonnen werden. Ein Verallgemeinern liegt auch vor,
wenn von dem (bekannten) Multiplizieren von Dezimalbriichen zu dem gebrochener
Zahlen iibergegangen wird.

Die Potenzen politisch-ideologischer Erziehung sind im Stoffgebiet 2 vor allem in
folgendem zu sehen:

— Die Schiiler erleben, daB reale Sachverhalte ihrer Umwelt, also gesellschaftliche Er-
fordernisse, das Bilden neuer Zahlen veranlassen. Da dies bei nachfolgendenZahlen-
bereichserweiterungen weit weniger gut moglich ist, sollten bei den gebrochenen
Zahlen alle Méglichkeiten praktischer Motivierung genutzt werden.

— Beim Erarbeiten der Operationen erkennen die Schiiler, daB praktische Sachver-
halte sowohl das Einfiihren iiberhaupt als auch die Art der Ausfiihrung festlegen.

— Wie bei kaum einem anderen Stoffgebiet erkennen die Schiiler Zusammenhang und

Verflochtenheit der einzelnen Bereiche, Begriffe und Operationen und erleben, wel-

che Auswirkung gut bzw. schwach ausgebildetes Kénnen in dem einen oder ande-

ren Teilgebiet hat.

Es kann schon-der asthetischen Erziehung zugerechnet werden, wenn beim Ar-

beiten mit gemeinen Briichen mit Nachdruck auf das Zeichnen der Bruchstriche

(auch kiirzerer) mit Lineal, auf das Setzen von Relations-, Operationszeichen und

Bruchstrich in gleicher Héhe geachtet wird. Die Schiiler sollten auch einsehen, dafl

dies nicht nur wegen des schéneren Aussehens, sondern wegen gréBerer Rechen-

sicherheit erfolgt.

1

Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet ,,2. Gebrochene Zahlen*

1. Markiere die folgenden Zahlen auf einem Zahlenstrahl!
Wieviel verschiedene Punkte ergeben sich?
| 21 5

l . . . . l . . .
3 0,25; 2,2; 0,3; 2—3, T; 1.25; T 37
~~ 2. Setze zwischen den beiden Zahlen jeweils das richtige Zeichen (<, >, =)!
x 3 5 21 L 2
= = = 42 = =
a) il b) 3 42 ¢3 3 33 d)23 3
3. Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl!

f 31,5 5
\'a) 0,5; 0,188; 1,88; 0,499; 0,05; b) Zigigidg

4. Gib jeweils fiinf gebrochene Zahlen x an, fir die gilt:

1 1 1
a)7<x<l h)7<x<3 ¢)0<x<0,1l
d)22<x<23 e) 395 <x<4 f)2%<x<2%
1 2 11 3 6 8 7 5 6 7
3ty ¥uty 99tw YvTwm 977w
1 4 A1 3 3 . 2 " 1
D2+l Piyx-2% MWp+08 D23-3 PO +g
3 2 1 3 2 1 ‘3 2 1 3 2 1
SOz+3+7 P3ri-z P33+r Ai-35-7



£Y55+073+68 B 55—073+ 689 _g¥'5,5 — 0,73 — 6,89
7. Setze zwischen den Summen oder Differenzen jeweils das richtige Zeichen

(<, >, =)!

a) 5,7 + 6,86 4,8 + 5,59 b) 18,3 — 0,85 12,7 — 0,85

¢) 12,4 — 0,876 12,4 — 1,234 d) 6,9 — 3,57 79 — 4,57
8. Lose die Gleichungen!

) 23+x=358 b) x + 58 =23 ¢) 58 —-x=23

) x—-23=58 223 -x=58 f) x—58=23

9. Gib alle natiirlichen Zahlen x an, fiir die gilt:

a) 33+ x <62 b) x - 55<36 c) 46 — x < 1,1!
L2 4 3 35 1 2 4
10.\;)?? ’)_W ,e*)’Z-E 3? /d‘)'? 2,53
2 4 24 36 1
A3y Agig  Pizily

11. Berechne bis auf drei Stellen nach dem Komma!
Xa) 3,25-0,73 *b) 32,5-0,703 ¢) 253,7:3
d) 62,5:35 _¢) 0,4961:4,1 £)20,5:0,55

ly Die Zahlen u = 0,734; v = 4,3; x = 7,06 und y = 9 sollen Naherungswerte sein.
Ermittle die Zahlen a bis g mit sinnvoller Genauigkeit!
a=u+v+x+y, b=y—x+v—u, c=u'y,
d=v-x, e=u-x, f=u:y, g=xv

[

13. Welche der folgenden Auss-a-gen sind wahr, welche falsch?
Begriinde'

)— —<] b) 1,01 -2,35 > 2,35 c)—;—-%<l
d)35 72<4,3-7,5 e) 35:72<35:75
f) %% <1 g) 0,35:0,65 < 0,35 h) 3,5:1,01 > 3,05
)(a) 37+22-5 b) 3,7+ 225 c) 3,2-25:05
d) 32 -25):05
15. Vervollstandige die Tabelle! .
a Ib lc |a+b—c|a+b~c|ﬂ—b:c Ia:b—c
U TR T I R R
16. Gib gebrochene Zahlen a, b, c an, fiir die gilt:

a)a+b<b+a b)a(b+c)=a-b+a-c
c)a—b—-—c=a+b+c d)a—b—-—c>a+b+c

/l’f Ein quaderférmiges Zimmer hat die Abmessungen 8,4 m; 5,2 m; 3,6 m. Ermittle
den Rauminhalt des Zimmers!

y{Em Band férdert aus einer Baugrube in 4,5 Stunden 112 m® Erde. Wieviel Erde
férdert es durchschnittlich in einer Stunde?
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Stoffverteilung

Thema

[ sta.| 2u reaktivierender stofr

Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 2.1.

Ordnung gebrochener Zahlen

8 Std.

Briiche und - Bruch und gebrochene - Gleichnamigmachen
gebrochene Zahl von Briichen
Zahlen — Dezimalbruch - Q, als Symbol fiir die Menge
(LE 1) — Gleich- und ungleich- der gebrochenen Zahlen
namige Briiche -N<Q,

- Erweitern und Kiirzen
Vergleichen - Vergleich leich — Vergleichen mittels Zahlen-
und Ordnen Briiche strahl
gebrochener - Gleichnamigmachen von - Vergleichen mittels Gleich-
Zahlen Briichen namigmachen von Briichen
(LE 2) — Hauptnenner
Wieviel — Erweitern von Briichen — Zu beliebigen a und b
Zahlen — Nachfolgerrelation in N (@< b;a,beQ,)
liegen — Sprechweise , liegt gibt es unendlich viele x
zwischen zwischen** (xeQ)mita<x<b
19 und 20? — Ermitteln solcher Zahlen
(LE 3)
Kleiner, — Vergleichen gebrochener — Zeichen und Sprechweise
gleich Zahlen s
oder grofer — Ungleichungen der Form - Ungleichungen der Form
(LE 4) x<a,a<x und x=Za und. a<x=h

a<x<b

Stoffabschnitt 2.2.

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen

14 Std.

'S

Addition — Addieren natirlicher — Definition der Addition
gebrochener Zahlen, gleichnamiger gebrochener Zahlen
Zahlen Briiche und von Dezimal- — Ausfithrbarkeit der
(LE 5) briichen Addition in Q,
— Ausfiihrbarkeit der — Addieren gebrochener
Addition in N Zahlen als gemeine Briiche
— Gleichnamigmachen oder Dezimalbriiche
von Briichen - Inhaltliches Losen von
— Ermitteln des k. g. V. a+ x=b,
natiirlicher Zahlen a+x<blabeQy)
— Umwandeln gemeiner
Briiche in Dezimalbriiche
und umgekehrt
— Inhaltliches Losen von
a+x=b(abeN)
Subtraktion - Subtrahieren natiirlicher - Definition der Subtraktion
gebrochener Zahlen, gleichnamiger gebrochener Zahlen
Zahlen Briiche und von Dezimal- - Ausfuhrbarkeit in Q.
(LE 6) briichen — Subtrahieren gebrochener

[00 22 09]

— Ausfithrbarkeit der
Subtraktion in N

- Subtraktion als Umkeh-
rung zur Addition in N

Zahlen als gemeine Briiche
oder Dezimalbriiche
Subtraktion als Umkehrung
zur Addition in Q.
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
— Vergleichen gebrochener — Inhaltliches Lésen von
Zahlen x—a=b,
— Inhaltliches Losen von a—x=b(abeQ,)
x—a=2>h,
a—x=b(a,beN)
Kommutativ- 2 —~ Kommutativ- und Asso- - Kommutativ- und
und ziativgesetz der Assoziativgesetz der
Assoziativ- Addition in N Addition in Q. ¢
gesetz der — Addieren und Subtra- — Addieren und Subtrahieren
Addition hieren natiirlicher Zahlen gebrochener Zahlen mit
(LE7) mit mehreren Operanden mehreren Operanden
— Umwandeln gemischter — Addieren und Subtrahieren
Zahlen in gemeine Briiche ,,gemischter Zahlen*
und umgekehrt
Addition 4 — Umwandeln gemeiner — Addieren und Subtrahieren
und Subtrak- Briiche, gemischter Zahlen gebrochener Zahlen in ver-
tion gebro- und (endlicher) Dezimal- schiedenen Darstellungen
chener Zahlen briiche ineinander - Losen von Sach- und Anwen-
in verschie- — Ordnen gebrochener dungsaufgaben
denen Dar- Zahlen - Ermitteln von Losungen zu
stellungen — Inhaltliches Losen von a+x=bx—a=b,
(LE 8) x+a<bx—a<hb, a—x=ba+x<b,
a—x<b(a,beN) x—a<ba—x<b
: (@ beQ,)
Zusammen- 1 — Uben, Vertiefen, Systematisieren und Wiederholen des Wissens
fassung und Konnens zum Ordnen, Addieren und Subtrahieren ge-
brochener Zahlen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 2.3.

Multiplikation und Division gebrochener Zahlen

20 4.

Multiplikation 3 — Multiplikation natiirlicher — Definition der Multiplikation
gebrochener Zahlen und deren Aus- gebrochener Zahlen
Zahlen fuhrbarkeit - Ausfithrbarkeit der Multi-
(LE9) — Vergleich des Produkts plikation in Q,
natiirlicher Zahlen mit - Multiplizieren gebrochener
seinen Faktoren Zahlen a
— Multiplizieren von — Bedeutung von »g von c*
De__znma!bruchen - Vergleich des Produkts
~ Flacheninhalt von 3 >
gebrochener Zahlen mit
Rechtecken _
5 .. seinen Faktoren
- Inhaltliches Lésen von iches L&
ax=b (abeN) — Inhaltliches Lésen von
¢ a-x=b (a,beQ,)
Multiplikation 3 — Multiplikation von — Zusammenhang zwischen

gebrochener
Zahlen in
Dezimal-
bruchdar-
stellung
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Dezimalbriichen

- Umwandeln von Dezimal-
briichen in gemeine
Briiche und umgekehrt

~ Vervielfachen von Dezi-

Multiplikation von Dezimal-
briichen und der gemeiner
Briiche

Uberschlagen der Produkte
von Dezimalbriichen




Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff

(LE 10) malbriichen mit Zehner- — Lésen von Sach- und

potenzen Anwendungsaufgaben

— Runden von Dezimal-

briichen
Eigen- 4 - Kommutativ- und Asso- — Kommutativgesetz und Asso-
schaften der ziativgesetz der Multi- ziativgesetz der Multiplikation
Multiplikation plikation sowie Distributiv- sowie Distributivgesetz in Q.
gebrochener gesetz fiir natiirliche Zahlen — Multiplizieren dreier gebro-
Zahlen - Rechenvorteile beim chener Zahlen
(LE 11) Rechnen mit natiirlichen — Vermischtes Rechnen

Zahlen mit gebrochenen Zahlen

Vorrangregeln fiir das
Rechnen in N

Division 3 — Multiplikation gebrochener — Reziprokes einer gebrochenen
gebrochener Zahlen Zahl
Zahlen — Division in N als Um- - Definition der Division
(LE 12) kehrung zur Multipli- gebrochener Zahlen
kation - Dividieren gebrochener Zahlen
- Inhaltliches Losen von —-u:a=1;a:1=a;
x:a=b (a,beN) 0:a = 0; a:0 nicht erklart

- Ausfiihrbarkeit der
Division in Q.
—a:hza fir bs1

Bruchstrich 2 — Erweitern von Briichen - Austauschbarkeit von
und Divisions- - Dividend, Divisor, Bruchstrich und Divisions-
zeichen Quotient zeichen
(LE 13) — Regeln fiir das Arbeiten - Erweitern von Quotienten
mit Klammern — Doppelbriiche, Umformen
— Arithmetisches Mittel von Doppelbriichen
— Zu beliebigen « und b ~ Berechnen von Termen mit
(a < b) gibt es ein x mit verschiedenen Operations-
aTX<bh zeichen
Division 4 — Dividieren natiirlicher - Regel fir das Dividieren
von Dezimal- Zahlen von Dezimalbriichen
briichen - Dividieren gemeiner Briiche | - Didivieren durch Zehner-
(LE 14) - Umwandeln gemeiner potenzen

Briiche in Zehnerbriiche
und umgekehrt

kurze 1

Leistungs-

kontrolle und

Auswertung

Stoffabschnitt 2.4, Gemeine Briiche und Dezimalbriiche; Division von gebrochenen
Zahlen in Dezimalbruchdarstellung 10 Std.)!

Endliche und 2 ~ Teiler von Zehner -U del iner Briiche

unendliche in endliche Dezimalbriiche

Dezimalbriiche (zwei Moglichkeiten)

1 Im folgenden sind nur 8 Stunden ausgewiesen. Dic beiden Ubrigen Stunden werden fir die am Ende des Stoffab-
schnittes 2.5. vorgeschene Kontrollarbeit (einschlieBlich Auswertung) verwendet.
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Zahlen

Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
(LE 15) - Endliche und unendliche
Dezimalbriiche
Periodische 4 — Ordnen endlicher Dezimal — Periodischer D Ibruch;
Dezimalbriiche briiche Periode; n-stellige Periode
(LE 16) - Rundungsregeln — Darstellbarkeit jeder gebro-
- Dividieren von Dezimal- chener: Zahl als endlicher bzw.
briichen (Quotient endl. als periodischer Dezimalbruch
Dezimalbruch) — Ordnen von Dezimalbriichen
— Addieren, Subtrahieren, — Dividieren von Dezimal-
Multiplizieren von briichen (Quotient periodisch)
Dezimalbriichen
Zusammen- 2 — Uben, Vertiefen, Systematisieren und Wiederholen des Wissens
fassung und Kénnens zum Multiplizieren und Dividieren gebrochener

Stoffabschnitt 2.5.

Ubung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen

(8 Std.)!

Niherungs- 2 — Runden von natiirlichen — Gebrochene Zahlen als
werte; zuver- Zahlen und Dezimal- Naherungswerte
lissige Ziffern briichen — Angaben von Ungleichungen
(LE 17) — Ermitteln von Zahlen, zu Niherungswerten
die beim Runden auf — zuverléssige Ziffer
gegebene Zahlen fithren — Naherungswerte zu
— Niherungswert periodischen Dezimalbriichen
~ periodischer Dezimalbruch
Addition und 1 — Gemischtes Addieren — Regel fiir das Addieren oder
Subtraktion und Subtrahieren von Subtrahieren von Naherungs-
von Niherungs- Dezimalbriichen werten
werten — Addieren und Subtrahieren
(LE 18) von Niherungswerten
Multiplikation 3 — Multiplizieren und — Regel fiir das Multiplizieren
und Division Dividieren von Dezimal- oder Dividieren von Nihe-
von Nihe- briichen, Uberschlag rungswerten
rungswerten ~ Flacheninhalt von — Regel fiir das Runden von
(LE 19) Rechtecken Zwischenergebnissen
— Volumen und Oberflichen- — Rechnen mit Naherungs-
inhalt von Quadern werten, auch fiir periodische
Dezimalbriiche
Losen von 2 - Ordnen und Rechnen in Q,
formalen und - Grundbegriffe und GesetzmiBigkeiten in O,
Sach- — Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben
und Anwen-
dungsauf-
gaben zur
Wiederholung
_ Leistungs- 22
kontrolle und
Auswertung

1 vgl. FuBnote zu Stoffabschnitt 2.4.!
2 Vgl. FuBnote zu Stoffabschnitt 2.4.!
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Stoffabschnitt 2.1.

Ordnung gebrochener Zahlen (8 Std.)

Briiche und gebrochene Zahlen (3 Std.)
LE 1 (LB 29 bis 33)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, dal man jede Menge von Briichen, die demselben Punkt auf dem
Zahlenstrahl zugeordnet sind, gebrochene Zahl nennt und jede gebrochene
Zahl eine Menge von Briichen ist, die durch Erweitern oder Kiirzen ausein-
ander hervorgehen,

konnen gebrochene Zahlen durch gemeine Briiche oder Dezimalbriiche an-
geben,

— konnen gemeine Briiche erweitern und kiirzen,

- wissen, daB die Menge der gebrochenen Zahlen mit 0, bezeichnet wird und
auch jede natiirliche Zahl zu Q, gehért,

konnen Paare gebrochener Zahlen durch zueinander gleichnamige Briiche
angeben.

I

Schwerpunkte

1. Stunde

— Wiederholen von ,,gemeiner Bruch*, ,,Dezimalbruch", ,,gebrochene Zahl*
und des Darstellens von Briichen und gebrochenen Zahlen am Zahlenstrahl

— Festigen des Darstellens am Zahlenstrahl

2. Stunde
— Uben im Erweitern und Kiirzen gemeiner Briiche

3. Stunde
— Erarbeiten des Gleichnamigmachens von Briichen
~ Uben des Gleichnamigmachens

Methodische Hinweise

Wiederholen von ,,gemeiner Bruch*... Die Schiiler werden zunichst daran erin-
nert, dal im Stoffgebiet ,, Teilbarkeit' nur natiirliche Zahlen eine Rolle spielten, uns
aber aus dem Alltag und aus Klasse 5 auch-andere Zahlen, gebrochene Zahlen, be-
kannt sind. AnschlieBend orientiert man darauf, daB das Arbeiten mit diesen Zahlen
ein Schwerpunkt in Klasse 6 sein wird. Die Schiiler nennen Beispiele fiir die Verwen-
dung von Briichen (gemeine Briiche, auch Zehnerbriiche, Dezimalbriiche) bei Gré-
Benangaben. Hier lassen sich auch die vor LE | angefiihrten Beispiele (LB 28) ein-
beziehen. Durch Applikationen von Kreis- oder Rechtecksflichenteilen kann erneut
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verdeutlicht werden, daB man gleich groBe Teile eines Ganzen (Torte, Schokoladen-
tafel, Kreisfliche, Strecke) durch verschiedene Briiche angeben kann. Dafiir 148t sich
auch Auftrag B 1 nutzen. Bei c bis e des Auftrages (mdl.) kann durch Umwandeln in
750 750 3 750 ! 3 750
Tooo ™ = mm, —m = mm, also 7 m = e m
oder bereits durch Erweitern oder Kiirzen begriindet werden.

Als Ubergang zum Zahlenstrahl werden nun Briiche zur Angabe von Strecken-
lingen beziiglich einer Einheitsstrecke benutzt. Die Schiiler iibernehmen dazu das
folgende Tafelbild:

kleinere Einheiten, z. B.

=ttt

1
bt e o L ne o S +
B I e w0 e e e e

o] E Bild 12

@ X

1 %
I
A C

Danach suchen sie jeweils fiir die Strecken 4B, AC, AD, AE verschiedene Briiche und
schreiben diese iiber die Punkte B, C, D bzw. E (SSA). Fir 4B kann dies zunéchst
gemeinsam erfolgen, so daB dann (als Muster) iiber B z. B. — IR 2 ,0,5 steht.
In der Auswertung wird deutlich, daB Punkten eines Strahls Briiche zugeordnet wer-
den konnen und daB zu ein und demselben Punkt verschiedene Briiche (sogar unend-
lich viele) gehdren. Man wird dabei auch dem Punkt A Briiche zuordnen. Zum
weiteren Festigen wird Aufgabe 1a geldst (SSA).

Die Frage, wie man zu den obigen Punkten weitere Briiche findet, fiihrt auf das be-

. : o . 2 .
kannte Erweitern und Kiirzen, das anhand einfacher Beispiele (,,ErweltereT mit 5,

7, 91 oder .,Kﬁrze% !“) wiederholt wird. AbschlieBend teilt man mit:

— Alle zu ein und demselben Punkt gehorenden Briiche werden zu einer einzigen Zahl
zusammengefaBt; man nennt sie gebrochene Zahl, um sie von Briichen, aber auch
von natiirlichen Zahlen zu unterscheiden. (Hier kann man auch die Projektions-
folie Nr. 24 7355 einsetzen.)

- Jede gebrochene Zahl ist also eine Menge von Briichen, die durch Erweitern oder

Kiirzen auseinander hervorgehen.

Es ist in der Mathematik iiblich, diese Mengen auch als Klassen zu bezeichnen;

man will damit ausdriicken, daB jeder Bruch zu einer gebrochenen Zahl gehort,

aber kein Bruch zugleich zu zwei verschiedenen Zahlen. (Hier wird man auf die

Analogie zu Schulklasse eingehen: Jeder Schiiler gehért einer, aber auch nur einer

Schulklasse an.)

Dem weiteren Vertiefen dient Auftrag B 3. In der Auswertung wird erarbeitet, daB

m - q = n - p Bedingung dafiir ist, daB— und 2 4 zur gleichen gebrochenen Zahl ge-

héren. Darauf sollte aber kein Nachdruck gelegt werden; auch kiinftig wird man in der
Regel durch Erweitern oder Kiirzen iiberpriifen, ob Briiche zur gleichen Zahl gehéren.

Zum Festigen des D 1l am Zahlenstrahl kann Aufgabe 2 genutzt werden
(SSA, arbeitsteilig). Die zu den Punkten gehérenden Briiche werden im Heft tabel-
larisch aufgeschrieben. Danach schreiben die Schiiler an einen an der Tafel entspre-
chend Bild B 7 (LB 31) vorbereiteten Zahlenstrahl ,,ihre* Briiche. Dabei wird wieder-

_holt, daB jeder zu einer Zahl gehérende Bruch zu ihrer Bezeichnung verwendet
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werden kann. Die Punktbezeichnungen werden durch (farbig hervorgehobene) Zahl-
bezeichnungen ersetzt. Dabei muB deutlich werden, daB z. B. bei B statt 1,25 auch

% oder bei A4 statt % auch 0,5 stehen kann. Es wird vereinbart, daB kiinftig kurz

«

z. B. von ,,der gebrochenen Zahl ;— statt von ,,der durch den Bruch % gegebenen

gebrochenen Zahl* gesprochen wird.

Man wird dabei auch herausstellen, daf3 bei den gebrochenen (wie bei den natiir-
lichen) Zahlen zu jeder Zahl genau ein Punkt des Zahlenstrahls und umgekehrt zu
jedem dieser Punkte genau eine gebrochene Zahl gehért.

Danach wird die Bezeichnung Q. fiir die Menge Qy
der gebrochenen Zahlen mitgeteilt und die Teilmengen-
beziehung N = Q, am Zahlenstrahl und anhand eines
Diagramms erldutert (Bild 13). Zum weiteren Festigen
kann Aufgabe 8a genutzt werden (SSA).

Bild 13 N

Das Uben im Erweitern und Kiirzen gemeiner Briiche ist erforderlich, da sicheres Er-
weitern Voraussetzung fiir das Arbeiten mit gebrochenen Zahlen ist. Dafiir werden die
Aufgaben.6a, d; 3a bis d; 4a bis ¢, 7a bis c empfohlen (SSA). Fiir eine Ubergangszeit
konnen wie in Klasse 5 Erweiterungs- oder Kiirzungszahlen jeweils iiber dem Gleich-
heitszeichen angegeben werden, z. B. %‘é %, %‘:s’% Beim Erweitern darf
man sich keineswegs auf das Erweitern von Briichen mit gegebenen Zahlen beschran-
ken; das Schwergewicht liegt im Hinblick auf spatere Anwendungen auf Aufgaben
vom Typ der Aufgabe 4. Dabei muf3 deutlich werden, daB8 die Nenner erweiterter
Briiche Vielfache der Nenner zu erweiternder Briiche sind. (Daher z. B. nicht auf
Aufg. 4c verzichten!)

Zum weiteren Vertiefen werden die Aufgaben 5a bis d und nur fiir einige Schiiler
Aufgabe 10 vorgeschlagen.

Das Erarbeiten des Gleichnamigmachens von Briichen 14t sich motivieren, indem
man darauf orientiert, dal wir kiinftig gebrochene Zahlen vergleichen und mit ihnen
rechnen wollen, dies bisher aber nur kénnen, wenn sie durch gleichnamige Briiche
gegeben sind. Man kann dies auch durch Einbeziehen einer Aufgabe vom Typ des
Beispiels B 13 aus dem Lehrbuch fiir Klasse 5 (S. 66) verdeutlichen. Die Schiiler er-
kennen: Es ist nétig, gebrochene Zahlen, die durch ungleichnamige Briiche wie%

und %gegeben sind, durch gleichnamige zu ersetzen.

Im Unterrichtsgesprich wird erarbeitet: Die Briiche miissen so erweitert werden,
daB gleiche Nenner entstehen; dafiir kommen nur gemeinsame Vielfache von 8 und 12
in Frage, also 24, 48, 72, ... (alles Vielfache von 24, dem k. g. V. von 8 und 12). Die
gleichnamigen Briiche werden wie im Beispiel B 2 ermittelt. Zusammenfassend wird
hervorgehoben und begriindet, daB zwei gebrochene Zahlen stets durch gleichnamige
Briiche dargestellt werden kénnen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 12a, b 2. Aufg. 7f, i 3. Aufg. 8c 4. Aufg. 13g, h, k
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Vergleichen und Ordnen gebrochener Zahlen (2 5td.)
LE 2 (LB 33 bis 36)
Diese Lerneinheit ist die erste (weitere sind LE 5 und 6), in der das (noch nicht

bekannte) Arbeiten mit gebrochenen Zahlen zuriickgefiihrt wird auf das (bekannte)
Arbeiten mit gleichnamigen Briichen.

Ziele

Die Schiiler .

— wissen, daB die Lage der gebrochenen Zahlen auf dem Zahlenstrahl deren
Ordnung festlegt und daB dem das Ordnen mit Hilfe des Gleichnamigma-
chens gleichwertig, jedoch meist einfacher ist,

— wissen, daB der Hauptnenner zweier nicht kiirzbarer Briiche das k. g. V. der
beiden Nenner ist, ’

- kénnen gebrochene Zahlen durch Hauptnenner-Ermittlung vergleichen bzw.
ordnen.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Erarbeiten des Vergleichens gebrochener Zahlen (durch Gleichnamigmachen
von Briichen) und des Begriffs ,,Hauptnenner von Briichen*

2. Stunde
— Uben des Vergleichens gebrochener Zahlen mittels Hauptnenner
— Uben im Ordnen gebrochener Zahlen auf unterschiedlichen Wegen

Methodische Hinweise

Erarbeiten des Vergleichens gebrochener Zahlen und des Begriffs ,,Hauptnenner von

Briichen Zur Sicherung des Ausgangsniveaus werden Ubungen im Gleichnamig-

machen durchgefiihrt (Aufgaben in der Art von LE 1, Aufg. 13 bis 15). Als (inner-

mathematische) Motivierung bieten sich zwei Analogieiiberlegungen an:

(1) Natiirliche Zahlen kénnen wir ordnen, addieren ...; also werden wir versuchen,
das auch mit gebrochenen Zahlen zu tun.

(2) Gleichnamige Briiche kénnen wir ordnen, addieren ...; also werden wir versuchen,
dies auf gebrochene Zahlen auszudehnen.

Als sachbezogene Motivierung konnte eine Frage wie ,,Was ist mehr, %oder%
von 12 M?* dienen. - -

Auf Definition B 2 und damit auf Bild B 8 (LB 33) kommt man am leichtesten
von (1) aus. Diese Erkldrung ist den Schiilern nach LE 1 selbstverstindlich. Man
wird daher Ubungen wie Auftrag B 5 nicht iiberbetonen. Indem z. B. von% und %
die kleinere Zahl mittels Zahlenstrahl ermittelt wird (von allen Schiilern im Heft
oder von einem an der Tafel), wird das Suchen nach einem einfacheren Weg und damit
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das Zuriickfilhren auf das bekannte Vergleichen gleichnamiger Briiche motiviert.
Nach dieser Teilzielstellung werden bereits geldste Aufgaben aus LE 1 genutzt (z. B.
Aufg. 13 bis 15, gestellt als Hausaufgaben oder in taglicher ‘Ubung), um entsprechende
Ungleichungen fiir die vorgegebenen Zahlen formulieren zu lassen. An den Zahlen
% und % (LB 34) wird erkannt, daB das Ergebnis des GroBenvergleichs unabhéngig
vom gewihlten gemeinsamen Nenner ist und daB man demzufolge zweckméBiger-
weise den kleinsten, das k. g. V. der Einzelnenner, wihlen wird.

Indem das neue Verfahren gemiB Beipiel B 4 erarbeitet wird, kann das durch Ab-
tragen gefundene Ergebnis% >% bestitigt und die Gleichwertigkeit beider Ver-
gleichsmoglichkeiten (am Beispiel) gezeigt werden.

Uben des Vergleichens gebrochener Zahlen mittels Hauptnenner Zunichst treten
zwei unkiirzbare Briiche auf; die Nenner entsprechen den drei Fillen der Ermitt-
lung des k. g. V. (z. B. Aufgabe 2a, b, c).

Danach sollten auch solche Zahlen vorkommen, bei denen ein Kiirzen der Briiche
zum Ziel fiihrt (z. B. Aufgabe 3e).

SchlieBlich kann zum Ordnen mehrerer Zahlen iibergegangen werden. Dabei den-
ken und schreiben die Schiiler etwa:

Aufgabe: Ordne der GroBe nach! e o T

Es wird Uberlegt: % und % koénnen gekiirzt werden:

Da 6 Vielfaches von 2 und 3 ist, wird nur
das k. g. V. von 6 und 10 ermittelt.

30 =3-10 = 65 fiihrt auf: 303030 30 30
2 7 5 3

Ordnen und Kiirzen fiihrt zu: T < T < T < 5 %2

Hinweis: Die Transitivitit der Kleinerbeziehung ist den Schiilern von den natiirlichen Zahlen und
gleichnamigen Briichen so vertraut, da3 man sie nur im Zusar h mit den Beispielen bewuBt-
machen sollte. Von einer allgemeinen Formulierung ,,Wenn a < hund b < ¢,soa < ¢** sollte i. allg.
abgesehen werden.

Uben im Ordnen gebrochener Zahlen auf unterschiedlichen Wegen Das Vergleichen
gleichnamiger Briiche ist als Normalverfahren fiir das Vergleichen gebrochener Zah-
len anzusehen. Hierin muB jeder Schiiler bei entsprechend kleinen Nennern Sicher-
heit erreichen. Es gehért aber auch zum Rechnenkonnen, in geeigneten Fillen ab-
kiirzende Verfahren einzusetzen, wie sie im Beispiel B 6 dargestellt sind. Bei den
Aufgaben a, b und d wird man die Transitivitat aufgreifen und insbesondere bei b die
natiirlichen Zahlen als ,,Meilensteine des Ordnens™ hervorheben. Bei einer Begriin-
dung von Aufgabe c ist auf die Anschauung zuriickzugreifen.

Gemischte Zahlen kennen die Schiiler vor allem aus ihrer Umwelt. Thre Niitzlich-
keit beim Ordnen legt einige Ubungen im Umwandeln nahe (Beispiel B 5, Aufg. 11
und 12), ohne es zu stark in den Mittelpunkt zu riicken.

Das Vergleichen von Dezimalbriichen ist den Schiilern bekannt und sollte durch
Auftrag B 6 wiederholt werden. Das Einbeziehen von Dezimalbriichen soll Einseitig-
keit beziiglich der gemeinen Briiche vermeiden. Es sollten jedoch nur leichte Um-
wandlungen in beiden Richtungen auftreten (Aufg. 4 und 5).
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Fiir die Zusammenfassung empfiehlt sich eine Folie, von der hier nur die Spaite
,,Ordnen** aufgedeckt wird: 5

Ordnen Addieren Subtrahieren

leict Briiche leich Briiche gleichnamige Briiche
Neu gebrochene gebrochene gebrochene

Zahlen Zahlen Zahlen
Zuriick- Gleich i hi Gleich i hen Gleich i h
fithrung

Beim Addieren und Subtrahieren (LE 5 und 6) kann diese Folie der Zielorientierung
sowie der Zusammenfassung dienen und das Gemeinsame deutlich machen

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3h, i, k 2. Aufg. 7d 3. Aufg. 8b 4. Aufg. 12d

Wieviel Zahlen liegen zwischen 19 und 20? (2 5td.)
LE 3 (LB 36 bis 38)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daf es zwischen zwei'beliebigen gebrochenen Zahlen weitere gebro-
chene Zahlen und daher in Q, keine Nachfolgerrelation (beziiglich <) gibt,

— konnen zu beliebigen gebrochenen Zahlen a und b (a < b, dargestellt als
gemeine oder als Dezimalbriiche) Zahlen x mit @ < x < b angeben,

— sind in der Uberzeugung bestirkt worden, da oberfléchliches Beantworten
von Fragen zu Fehlern fiihren kann.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Uben im Verwenden von ,,liegt zwischen*

— Erarbeiten der Erkenntnis, dal zwischen zwei beliebigen gebrochenen Zahlen
unendlich viele weitere liegen

2. Stunde

~ Uben im Ermitteln von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen liegen

Methodische Hinweise

Das Uben im Verwenden von ,,liegt zwischen® bereitet den néchsten Schwerpunkt vor.
Bei den vorangegangenen Ubungen zum Ordnen waren vornehmlich Entscheidungen
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iiber vorgegebene Zahlen zu treffen (Identifizieren). Jetzt sind Zahlen anzugeben
(Realisieren), die beziiglich der Ordnung zwei Bedingungen erfiillen. Die Schreib-
weise als Doppelungleichung ist den Schiilern nicht neu; dennoch wird man noch ein-
mal hervorheben: 3 < x < 5 bedeutet 3 <x wund x <5.

Gesucht ist also eine Zahl (oder mehrere), die sowohl gréBer als 3 als auch kleiner
als 5 ist. Die Sprechweise ,.liegt zwischen* ist den Schiilern ebenfalls bekannt (Punkte
einer Strecke — Zahlenstrahl — Zahlen). Zur Ubung werden Aufgaben genutzt, die dem
nichsten Schwerpunkt nicht vorgreifen, aber an ihn heranfiihren, z. B. 2b, c; 5a, b.

Das Erarbeiten der Erk is, daB zwischen zwei beliebigen gebroch Zahlen
unendlich viele weitere liegen, kann mit folgender Aufgabe begonnen werden:

Nenne eine natiirliche und eine gebrochene Zahl x, fiir die gilt

H3<x<4 (2)%<x<-|fl—! )
Die meisten Schiiler werden bei (1) zutreffende Antworten geben (keine natiirliche
Zahl, aber z. B. 3,5), bei (2) jedoch ,,nicht 16sbar** sagen. Wenn kein Schiiler den Vor-
schlag zum Erweitern macht, also zum Benutzen anderer Reprisentanten, kann eine

4
analoge Frage fﬁr% <x<l undl < x < — weiterhelfen:

5 5
; o1 3 4
Ungleichung: 3 <x<l 3 <x< 35
3 ! ! 7
Losung: X= x =07 *=17
. .2 _3 4 6 7 8
Begriindung: T <= <7 0,6 <0,7<0,8 10 < o < o

Hier wird das Erweitern als Losungsweg offenkundig, wodurch auch ein Lasen von
(2) méglich wird.

Ein Beginn der Erarbeitung mit Auftrag B 8 1aBt einen gleichartigen Uberraschungs-
effekt nur entstehen, wenn man recht frith die Frage nach der groBten gebrochenen
Zahl stellt, die kleiner als 20 ist. DaB es eine solche Zahl nicht gibt, finden die Schiiler
iiber 19,9; 19,99; ... relativ leicht. Doch fiihrt dieser Ansatz nicht unmittelbar zum all-
gemeinen Vorgehen des Erweiterns der gegebenen gebrochenen Zahlen. Da man mit
beliebig groBen Zahlen erweitern kann, kommt man von der Erkenntnis Zwischen
zwei verschiedenen gebrochenen Zahlen liegt mindestens eine weitere leicht zu der all-
gemeineren Zwischen ... liegen beliebig viele weitere. (Das Einfiihren von ,,iiberall
dicht liegen* sieht der Lehrplan erst fir den Abschnitt 2.3. vor.)

Das Uben im Ermitteln von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen liegen, soll nicht zu
Fertigkeiten im Lésen von Ungleichungen der Arta < x < b fiihren. Deshalb wird
man von den Aufgaben 1, 2 und 5 unter Beachtung differenzierender MaBnahmen je-
weils nur einige Beispiele wihlen, wobei den jeweils vorhandenen Rechenfertigkeiten
angepaBt, gemeine und Dezimalbriiche gleichermaBen zu beriicksichtigen sind. Fir
das Lésen sollte man lediglich auf das Erweitern sowohl bei gemeinen als auch bei
Dezimalbriichen orientieren.

Die Ubungen sollen aber auch erste Anfinge analytischen Denkens ermdglichen
und auf spitere Anforderungen, z. B. beim Einschachteln, vorbereiten. So wird man
mittels Aufgabe 4 herausarbeiten, daB die jeweiligen Zahlen immer gréBer werden,
die Zahl 1 nie erreichen, aber ,,beliebig dicht** herankommen — wenn man nur weit
genug fortsetzt. Dabei kann man auch nach der kleinsten gebrochenen Zahl, die gré-
Ber als O ist, fragen.
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Die Aufgaben 3 und 7 bereiten in besonderer Weise auf das Arbeiten mit Nihe-
rungswerten und auf das Einschachteln vor. lhre Schwierigkeit hingt stark vom
Zahlenmaterial ab, so daB man hier differenzieren muB (3a, e, g fiir alle Schiiler).

Auch bei den Ubungen wird man den Schiilern durch Gegeniiberstellung zur Nach-
folgerrelation in N bewuBtmachen, daB sie in dieser Lerneinheit einen der wichtigsten
Unterschiede von N und Q, kennengelernt haben, der auch fiir die Praxis (Genauig-
keit beim Messen) bedeutsam ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2d, e und f 2. Aufg. 5fund g

Kleiner, gleich oder grofer (1 Std.)
LE 4 (LB 38 bis 39)

Ziele

Die Schiiler

— haben den Unterschied der Zeichen ,,<* und ,,<** verstanden,

— konnen fiir einfache Ungleichungen der Form x < a;a £ x < b;
a < x <b(a b, xeNbzw. 0,) alle bzw. einige Lésungen angeben und die
Losungsmengen am Zahlenstrahl veranschaulichen.

Schwerpunkte

— Erarbeiten von ,,<* und der zugehérigen Sprechweise
- Uben im Umgang mit Ungleichungen, in denen ,,<** auftritt

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten von ,,<‘ und der zugehorigen Sprechweise kann mit einigen GréBen-
vergleichen anhand von LB-Bild B 11 beginnen. Nach der Feststellung ,,Werner ist
gréBer als Hans* fiihren die Fragen ,,Welche Aussage gibt den Vergleich fiir alle
anderen Schiiler mit Hans an?* und ,,Welche zwei Mdglichkeiten bestehen dabei?*
zu folgendem Tafelbild:

Werner ist groBer als Hans. Alle anderen sind

als Hans:

kleiner oder | &leich
> < =

—— M
=
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Eine erste Festigung (miindlich und schriftlich) erfolgt durch Teile der Aufgaben
2 und 5. Das Wort ,,Ungleichung® wird ohne Kommentar verwandt.

Hinweis: Fiir manche Schiiler ergibt sich dabei folgendes Problem: Sie kénnen relativ leicht die
Lasungsmenge z. B. von a < 5 (a € N) angeben, weil sie immer mehrere Zahlen fiir a vor Augen
haben. Sie haben jedoch (z. B. bei einer Probe) Schwierigkeiten, die Aussagen 4 < 5 bzw. 5 < 5 als
wahr anzusehen und argumentieren : ,,4 ist doch nicht kleiner oder gleich 5, sondern 4 ist kleiner als 5*
(entsprechend fiir 5 < 5). Da in Klasse 6 nicht iiber die Wahrheit von Aussageverkniipfungen ge-
sprochen wird (hier von Alternative bzw. Disjunktion), empfiehlt es sich einerseits (insbesondere bei
der Einfithrung), die Sprechweisen , kleiner oder gleich* und ,,nicht gréBer** des 6fteren synonym zu
verwenden und fiir beide das Zeichen ,,<** zu benutzen; andererseits wird man solche speziellen
Aussagen wie 4 < 5 weitestgzhend vermeiden und immer auf die z. B. zu a < 5 gehdrige Losungs-
menge orientieren.

Uben im Umgang mit Ungleichungen, in denen ,, < auftritt Zum Motivieren der

Betrachtung solcher Ausdriicke kann die Angabe der Masse m eines Pickchens Rahm-
butter (LB 81) dienen; 250 g + 4 g bedeutet z. B.:

m betrdgt mindestens 246 g m ist nicht kleiner als 246 g
und hochstens 254 g und nicht groBer als 254 g
[

‘\246g < m<254g

Diese ausfiihrliche Sprechweise sollte bei den ersten Ubungen (Aufg. 4, 6) benutzt
werden, um derartige Ungleichungen als Konjunktionen deutlich werden zu lassen.

Das Veranschaulichen der Lésungsmengen bildet hier keinen Schwerpunkt. Man
wird es daher aus Zeitgriinden nur gemif LB-Bilder B 11, B 12 fiir beiderseits abge-
schlossene Intervalle vornehmen (z. B. bei Aufg. 7) und dabei den Unterschied fiir
N bzw. Q. als Grundbereiche herausstellen.

Kontrollaufgabe
Aufg. 7

Stoffabschnitt 2.2.

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen (14 Std.)

Addition gebrochener Zahlen (35td.)
LE 5 (LB 42 bis 44)

Ziele

Die Schiiler

— konnen zwei als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebene gebrochene
Zahlen addieren und ihr Vorgehen beschreiben,
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— konnen in einfachen Fillen einen gemeinen Bruch und einen Dezimalbruch
addieren,

- wissen, daB die Summe gebrochener Zahlen unabhingig von deren Dar-
stellung ist,

— wissen, daf3 die Addition gebrochener Zahlen stets ausfiihrbar ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Addition zweier als gemeine Briiche gegebener gebrochener
Zahlen

2. Stunde

— Uben im Addieren zweier als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebener
gebrochener Zahlen

3. Stunde
— Vertiefen des Addierens gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Addition zweier als gemeine Briiche gegebener gebrochener Zahlen Zur
Sicherung des Ausgangsniveaus sollte in Abhingigkeit von der Klassensituation das
Ermitteln des k. g. V. natiirlicher Zahlen, das Gleichnamigmachen gemeiner Briiche
und das Addieren von zwei oder drei natiirlichen Zahlen (z. T. leicht iiber Grundauf-
gaben der Addition hinausgehend) reaktiviert werden.

Dabei sollte hervorgehoben werden, dafl das Addieren natiirlicher Zahlen und das
Gleichnamigmachen von Briichen stets ausfiihrbar sind.
_ Die Addition ungleichnamiger Briiche kann durch das die Lerneinheit einleitende
Problem (LB 42) oder durch die folgende noch ausdriicklicher auf das Addieren
orientierende Aufgabe motiviert werden: ,,Ein Traktorist bearbeitet an einem Tag
vormittags die Hilfte und nachmittags ein Drittel eines Feldes. Welchen Anteil des
Feldes hat er an diesem Tag bearbeitet?* Sollten keine Vorschlidge zur Problemlésung
kommen, kann man daran erinnern, daB schon beim Vergleichen ungleichnamige
Briiche betrachtet wurden, und fragen, wie das Problem dort geldst worden ist. Hier
1aBt sich auch die Folie aus LE 2 weiterfithrend einsetzen. Die Schiiler werden so auf
das Addieren gleichnamiger Briiche gefiihrt, dessen Wiederholung dadurch moti-
viert wird. Es wird anhand einfacher Beispiele geiibt (mdl.); danach wird Auftrag B 12
(schriftl.) bearbeitet. Das eingangs gestellte Problem wird nun im Unterrichtsgespriach
durch Zuriickfiihren auf gleichnamige Briiche gelost. Dabei kann LB-Bild B 16
(LB 42)-(oder eine entsprechende Folie) benutzt werden. Man sollte nicht vorschnell
auf den Hauptnenner orientieren, um deutlich zu machen, daB jeder gemeinsame
Nenner méglich ist und sich als Summe zwar unterschiedliche, aber stets zur gleichen
Zahl gehorende Briiche ergeben. Daher ist es giinstig, die Zahlen bei verschiedenen
gemeinsamen Nennern zu addieren und die Summen miteinander zu vergleichen. Fer-
ner sollte das Addieren auch am Zahlenstrahl (LB-Bild B 17) veranschaulicht werden.
Zusammenfassend beschreiben die Schiiler das Ermitteln der Summe, formulieren
Definition B 5 und begriinden die ZweckmiBigkeit der Wahl des Hauptnenners.

Danach wird ein rationelles Vorgehen zum Addieren entsprechend Beispiel B 7 er-
arbeitet. Die letzte Zeile darin sollte an der Tafel sukzessive, in der Form die Rechnung
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4 5 7 5 +
vorausplanend, entstehen: Vs + T + T
Erst danach werden fehlende Zahlen ergénzt. Das k. g. V. wird dabei im Kopf er-
mittelt; als Nebenrechnung wird schriftlich lediglich festgehalten: 24 = 2-12,
24 = 3-8. Auf das Aufschreiben der Erweiterungszahlen wird man hier noch
nicht verzichten.

Uben im Addieren ... Fiir eine einleitende Reaktivierung empfiehlt sich das Um-
wandeln gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und umgekehrt. Danach werden gemeine

Briiche addiert. Es sollten Paare von Briichen % und%
denen der Hauptnenner b

— zwischen b bzw. d und b - d liegt (z. B. Aufg. 2e),

— gleich b - d ist (z. B. Aufg. Ib),

— gleich b bzw. d ist (z. B. Aufg. Ic; teilweise mdl.),
und dabei auch solche, bei denen

— a =1 und (oder) ¢ = 1 ist (z. B. Aufg. 1a),

— a = 0 oder b = 0 ist (z. B. Aufg. 3d),

— man vor dem Rechnen kiirzen wird (z. B. Aufg. 2¢ und 4b).

Auf das Aufschreiben der Erweiterungszahlen und der erweiterten Briiche wird
man nun zunehmend verzichten. Die Schiiler sollten auf ein mégliches Kiirzen nach
dem Ermitteln der Summe weitgehend selbstindig achten.

Das Addieren von Dezimalbriichen ist nur kurzzu tiben (Aufg. 5, SSA). Zuvor sollte
entsprechend Beispiel B 9 deutlich werden, daB3 das bereits bekannte Addieren von
Dezimalbriichen durch die Definition B 5 gerechtfertigt wird. Das Vorgehen beim
Addieren eines gemeinen und eines Dezimalbruchs kann anhand eines Beispiels er-
arbeitet werden:

3 8 3 3
08 + T=T0 + 7= 0.8 + T =08+ 0,75 =...
Die Summen ermitteln die Schiiler arbeitsteilig. Dabei wird hervorgehoben, dal3 beide
sich als Summe ergebende Briiche zur gleichen gebrochenen Zahl gehéren. Auf Vor-
und Nachteile der Vorgehensweisen wird noch nicht eingegangen. Zum Uben wird
Aufgabe 6a bis { empfohlen.

beriicksichtigt werden, bei

Zum Vertiefen des Addierens gebrochener Zahlen eignen sich vor allem Aufgaben,
bei denen die Summe gegeben und ein Summand (oder beide) durch Ergidnzen zu
ermitteln ist (Aufg. 8 bis 13). Dies bereitet zugleich die Subtraktion vor.

In Abhingigkeit von der Klassensituation ist eventuell das inhaltliche Lésen von
Gleichungen (x + 20 =35, x +15=5, 2-x + 3 = 15) zuvor zu reaktivieren.
Auch Aufgabe 9a bis d kann hier einbezogen werden.

AnschlieBend werden im Unterrichtsgesprich die Gleichungen aus dem folgenden
Tafelbild entsprechend dem daraus erkennbaren Vorgehen inhaltlich gel6st (die rechte
Gleichung ist schon'etwas anspruchsvoller):

5 ® 1 x 1 9 5 x_7
Tt 2 ® T 1T [
5 x 7 x 7 18 5 x 21
wtmw =1 ®T® TR/ st3 %
X=1D g= 11 x_16__8
-6 3
x=38
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Die Schiiler ermitteln x, indem sie z. B. iiberlegen, wieviel Vierzehntel zu —%‘zu er-
génzen sind, um -%—zu erhalten. Die Probe sollten sie selbstdndig durchfiihren. Da-
nach 16sen sie Aufgabe 8a bis e und g (SSA). In der Auswertung sollten nicht nur L&-
sungen genannt, sondern auch bewulBtwerden, daf} es beim Losen von Gleichungen
verschieden viele Losungen geben kann: genau eine Lésung (Aufg. 8a, b, c, d), keine
Losung (Aufg. 8e), mehrere Losungen (Aufg. 8g).

Zum weiteren Vertiefen wird Aufgabe 10 empfohlen (10a gemeinsam; b, ¢ selbstdn-
dig). Gedankengiinge zur Losungsfindung bei Aufgabe 10b konnten sein: Es ist

5 . I 2. ; 3 6
5 + T 1; also ist x < 3 x kann 0, 7 gsem, durch Erweitern von§ zZu 16
findet man z. B. 11_6 und % Es sollte herausgestellt werden, daB hier x (im Gegen-

satz zu Aufg. 8) fiir gebrochene Zahlen steht und kiinftig bei Variablen zu beachten ist,
welche Zahlen sie bezeichnen.

Der Festigung des Addierens dienen auch Identifizierungen, bei denen die Schiiler
vorgelegte Gleichungen (geléste Additionsaufgaben) auf Richtigkeit untersuchen.
4 6 17 2 9

Dabei siud auch typische Schiilerfehler (z. B. L] + §; 3 + 5= F;

7 3 5

5 + 3= %) zu beriicksichtigen und zu besprechen.
Kontrollaufgaben
1. Aufg. Th,i; 2f 2. Aufg. 6g, h, i 3. Aufg. 8f, h
Subtraktion gebrochener Zahlen (2 Std.)

LE 6 (LB 44 bis 46)

Ziele

Die Schiiler

— konnen zwei als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebene gebrochene
Zahlen subtrahieren und ihr Vorgehen beschreiben,

— wissen, daB die Subtraktion Umkehroperation zur Addition gebrochener
Zahlen und die Differenz zweier gebrochener Zahlen unabhéngig von deren
Darstellung ist,

— wissen, daB die Subtraktion nur ausfiihrbar ist, wenn der Subtrahend nicht
groBer als der Minuend ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Subtraktion zweier als gemeine Briiche gegebener gebrochener
Zahlen

- Uben im Subtrahieren
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2. Stunde
— Uben und Vertiefen des Subtrahierens

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Subtraktion ... Zur Sicherung des Ausgangsniveaus kann in Abhén-
gigkeit von der Klassensituation das Vergleichen gebrochener Zahlen und das Subtra-
hieren zweier natiirlicher Zahlen (mdl., z. T. etwas iiber die Grundaufgaben hinaus-
gehend) reaktiviert werden. Dabei sollte hervorgehoben werden: a — b ist fiir natiir-
liche Zahlen @ und b nur dann eine (eindeutig bestimmte) natiirliche Zahl, wenn b
nicht groBer als a ist; die Subtraktion natiirlicher Zahlen ist Umkehroperation zur
Addition, da z. B. x = 50 — 15 gleichbedeutend mit 15 + x = 50 ist.

Danach wird die Subtraktion von gleichnamigen Briichen und von Dezimalbriichen
wiederholt. Die Schiiler 16sen weitgehend selbsténdig die Aufgaben 1 und 2a bis d.
In der Auswertung wird erneut die Frage der Ausfiihrbarkeit der Subtraktion auf-
geworfen.

Die Subtraktion ungleichnamiger Briiche kann durch denselben Sachverhalt wie die
Addition (vgl. S.62) motiviert werden, allerdings mit abgednderter Frage, z. B.
,-Wieviel Liter Saft sind in der groBeren Flasche mehr als in der kleineren?* Eine

!

[TEN

L xU Bild 14

PR

Skizze (Bild 14) kann das Finden der Losung erleichtern. Sie fiihrt auf— +x= 5

oder x = If - % Die Schiiler erkennen, daBl das Problem auf die Subtrakllon ge-

brochener Zahlen fiihrt und diese wie bei den natiirlichen Zahlen Umkehroperation
zur Addition ist. Da das Zuriickfiihren auf gleichnamige Briiche wegen Analogie und
Zusammenhang zur Addition naheliegend ist, sollte die Differenz selbstindig ermittelt
und durch Addieren iiberpriift werden. In der Auswertung wird hervorgehoben, da3
das Arbeiten mit dem Hauptnenner am rationellsten ist, bei Wahl anderer gemeinsa-
mer Nenner sich dennoch stets die gleiche Zahl als Differenz ergibt. AnschlieBend wird
Definition B 6 formuliert. Unter Bezugnahme auf natiirliche Zahlen und gemeine
Briiche sollte begriindet werden, daf3 es zu zwei gebrochenen Zahlen a und b nur dann
eine Differenz a — b gibt, wenn b nicht gréBer als a ist. Man kann diese Erkenntnis
aber auch erst nach einer Bearbeitung von Auftrag B 14a formulieren lassen.

Erginzend kann auch das Subtrahieren am Zahlenstrahl veranschaulicht werden
(LB-Bild B 18, LB 45). Darauf wird man vor allem dann nicht verzichten, wenn man
statt des Motivierungsproblems eine formale Aufgabe (LB 44) gewihlt hat.

Uben und Vertiefen des Subtrahierens Es empfiehlt sich, eingangs das inhaltliche
Lésen von Gleichungen wie x — 15 = 20, 37 — x = 20, 15 — x = 40 zu reaktivie-
ren. Zum weiteren Uben des Subtrahierens werden die Aufgaben 6a bis e gelost und
die berechneten Differenzen durch Addition kontrolliert (SSA). Durch die Aufgaben
6b,c und d sollte erneut vorheriges Kiirzen als zweckmaBig erkannt werden. Zum Ver-
tiefen werden wie in LE 5 natiirliche bzw. gebrochene Zahlen ermittelt, die Losungen
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von Gleichungen oder Ungleichungen sind (Aufg. 7 bis 10*). Einige davon wird man
miindlich 16sen lassen (z. B. 7a bis d). Lésungsfindung und Aufschreiben des Lo-
sungswegs erfolgen wie bei analogen Aufgaben in LE 5. Man kann aber auch aus-
nutzen, daB die Subtraktion Umkehroperation zur Addition ist:
1_2—1-”’_[4_2."’_3_\._ _ 5,
33 7 3 3' 3 3733
In Abhéngigkeit von der Klassensituation wird man vor dem schriftlichen Arbeiten
ein oder zwei Beispiele gemeinsam I6sen. Beim Auswerten ist erneut hervorzuheben,
daB es beim Losen von Gleichungen verschieden viele Ldsungen geben kann. Die Schii-
5
9 : 2’
X ?) moglichst vor dem Rechnen erkennen und begriinden. Auf standiges
vorheriges Uberpriifen der Ausfiihrbarkeit sollte verzichtet werden.

m=>5

ler sollten eine offensichtlich nicht ausfiihrbare Subtraktionsaufgabe {z.B. % -

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 4d, e, h 2. Aufg. 6g 3. Aufg. 8a, b

Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition (2 Std.)
LE 7 (LB 46 bis 49)

Ziele

Die Schiiler

— konnen das Kommutativ- und das Assoziativgesetz der Addition formulieren,
kennen deren Namen und wissen, daB es entsprechende Gesetze fiir die Sub-
traktion nicht gibt,

— konnen diese Gesetze fiir ein rationelles Rechnen nutzen,

— konnen gebrochene Zahlen bei mehr als zwei Operanden addieren und sub-
trahieren.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeiten und Begriinden der Gesetze
— Uben im Addieren von drei (oder mehr) gebrochenen Zahlen

2. Stunde

— Erarbeiten der Nicht-Kommutativitdt und Nicht-Assoziativitit der Subtrak-
tion

— Uben und Vertiefen des Addierens und Subtrahierens mehrerer gebrochener
Zahlen
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Methodische Hinweise

Erarbeiten und Begriinden der Gesetze Zur Sicherung des Ausgangsniveaus wird emp-
fohlen, die Schreibweise ,,gemischte Zahl* zu wiederholen und das Umwandeln ge-
mischter Zahlen in gemeine Briiche und umgekehrt zu iiben. Ferner sollte einleitend
das Assoziativ- und Kommutativgesetz fiir natiirliche Zahlen dadurch wieder-
holt werden, daB die Schiiler Summen wie 53 + 35 + 65; 130 + 68 + 70;
23 + 9 + 7 + 11 moglichst vorteilhaft berechnen. Beim Erldutern des Rechenweges
muB deutlich werden, daB bei der ersten Summe das Assoziativgesetz, sonst beide
Gesetze niitzlich sind. Die Namen und der Wortlaut der Gesetze werden (mit Hilfe
von Variablen) an der Tafel festgehalten und ihr Inhalt ohne Verwendung von
Variablen von den Schiilern wiedergegeben.

Hieran schlieBt sich zwanglos die Frage nach der Giiltigkeit solcher Gesetze fiir ge-
brochene Zahlen an. Obwohl die Schiiler kaum daran zweifeln werden, sollte man im
Interesse eines gewissen Realitdtsbezugs auf Plausibilititsbetrachtungen, wie sie im
Lehrbuch (LB 46) zu finden sind, nicht verzichten:

Riibeland-Treseburg: 12,9 km Thale-Treseburg: 7,2 km
Treseburg-Thale: 7.2 km Treseburg-Riibeland: 12,9 km
Riibeland-Thale: Thale-Riibeland :

'Da die Weglinge zwischen Riibeland und Thale unabhingig von der durchwan-
derten Richtung ist, mu3 12,9 + 7,2 gleich 7,2 + 12,9 sein. Der gleiche Sachverhalt
kann auch zur Illustration des anderen Gesetzes herangezogen werden:

Zwei Gruppen wandern von Riibeland nach Thale; die eine rastet in Altenbrak, die an-
dere in Treseburg. Sie ermitteln die fiir beide gleiche Weglinge auf unterschiedliche
Weise:

Gruppe 1 Gruppe 2
vor der Rast: 9,8 km 9,8 km + 3,1 km
nach der Rast: 3,1 km + 7,2km 7,2 km
Weg: 98km + (3,1 km + 7,2km) (9,8 km + 3,1 km) + 7,2 km

Beide Gesetze sollten wie im Lehrbuch mit Variablen fiir gebrochene Zahlen formu-
liert werden, um sie nicht an die Darstellung gebrochener Zahlen durch gemeine
Briiche zu binden und den Schiilern das Erfassen der Gesetze zu erleichtern.

An den genannten praktischen Sachverhalten haben die Schiiler erkannt: Die Addi-
tion gebrochener Zahlen muB kommutativ und assoziativ sein, da sie sonst praktischen
Erfahrungen (der Realitdt) nicht entsprechen wiirde. Obwohl der Lehrplan keinen
Beweis der Gesetze fordert, sollte den Schiilern dennoch bewuBtgemacht werden:
Fiir die von uns erarbeitete Addition gebrochener Zahlen gelten diese Gesetze auch
tatsachlich, weil sie auf die Addition der Zahler gleichnamiger Briiche, also natiirlicher
Zahlen zuriickgefiihrt wird und diese kommutativ und assoziativ ist. Als beispiel-
gebundene Begriindung des Satzes B 7 ist Beispiel B 11 gedacht; eine entsprechende
Begriindung des Satzes B 8 ist moglich.

1.3 5 (4 6 5 (4+6 5_(4+6)+5
(2+T)+§_(§+T)+§_( 8 )*r 8
4+(6+5)_4+(6+5 _ 4 (6+5)_1+ 3,5
8§ 3% 8 )-W@ 3)=7 (z ?)

5% 67



Bei erhohtem Ubungsbedarf der Klasse kann jedoch darauf verzichtet werden.
Zusammenfassend wird noch einmal verdeutlicht, daB die Addition dreier Zahlen auf
Grund des Satzes B 8 stets auf die zweier Zahlen zuriickgefiihrt wird und auf Grund
beider Gesetze gebrochene Zahlen in beliebiger Reihenfolge addiert werden konnen.
Ferner kann anhand der Aufgaben aus Beispiel B 13 gezeigt werden, daB sich durch
Anwenden der Gesetze Rechenvorteile ergeben konnen.

Uben im Addieren von drei (oder mehr) gebrochenen Zahlen Vor dem selbstén-
digen Losen von Aufgabe 3 wird ein Beispiel gemeinsam gelSst. Dabei sollte deutlich
werden, daB z. B. 2—2— + 6% auf zwei Wegen berechnet werden kann: durch vor-
heriges Umwandeln in gemeine Briiche und anschlieBendes Addieren oder wie in Bei-
spiel B 13¢c. Obwohl letzterer Weg rationeller ist und gréBere Zahlen vermeidet, wird
darauf kein Nachdruck gelegt, da Schiiler ihn oft unkritisch auf die Multiplikation
iibertragen.

Zum weiteren Festigen der Gesetze kann Aufgabe 6 (SSA) eingesetzt werden.
,,Sehen** die meisten Schiiler die Lésungen nicht, geht man zum Unterrichtsgespréch
iiber und 1Bt die Lésungen gemeinsam finden und begriinden.

Erarbeiten der Nicht-K ivitit und Nicht-A iativitit der Subtraktion Zur
Sicherung des Ausgangsniveaus sollte anhand von Beispielen wie 85 — 18 + 15 — 12
folgendes reaktiviert werden: Bei natiirlichen Zahlen kann man die Reihenfolge
der Operanden verindern, jeweils die Summanden und Subtrahenden addieren und
die zweite von der ersten Summe subtrahieren (85 + 15 = 100, 18 + 12 = 30,
100 — 30 = 70). (Vgl. Lehrbuch fiir Klasse 5, Beispiel A 2, Seite 9.)

Die Frage, ob es zu den Sitzen B 7 und B 8 fiir die Subtraktion entsprechende Ge-
setze gibt, sollte moglichst selbstindig durch den Hinweis auf ihr Fehlen fiir die Sub-
traktion natiirlicher Zahlen beantwortet werden. Man sollte dies aber auch durch
Beispiele abstiitzen. Dazu konnen die Aufgaben aus Beispiel B 14 (SSA, arbeitsteilig)
genutzt werden. Die Auswertung erfolgt durch Vergleich mit dem Lehrbuch. Es muB
deutlich werden, daB man bei der Addition Klammern weglassen oder setzen darf,
nicht aber bei der Subtraktion. Diese Einsicht wird durch selbstandiges Bearbeiten
von Auftrag B |5 gefestigt.

Uben und Vertiefen des Addierens und Subtrahierens mehrerer gebrochener Zahlen
Es werden die Aufgaben 7a, b; 5S¢ bis f und 3¢, d (zur Differenzierung auch Aufg. 8*a,
b) empfohlen. Bei den Aufgaben 5 und 7 I4Bt sich auf das reaktivierte Addieren und
Subtrahieren mehrerer natiirlicher Zahlen bezugnehmen und auch Beispiel B 15 ein-
beziehen. Bei Aufgabe 3 wird wie bei der Addition auf das Umwandeln in gemeine
Briiche als Normalverfahren orientiert. :

Zum Vertiefen kann man die von natiirlichen Zahlen bekannte Monotonie und die
Bedeutung der Null bei Addition und Subtraktion auch fiir gebrochene Zahlen
durch das Lésen der Aufgaben 12 und 13 (SSA) bewuBtmachen; Verallgemeinerungen
sollten daran nicht gekniipft werden. Die Losungen bei Aufgabe 12 kénnten etwa so
aufgeschrieben werden:
l+3<3 5dnn(]<l5>lalso)i<i
sts <z tgpdmiz<Lzg>ha0)z=7
(In Klammern Stehendes wird nur gesprochen oder gedacht.)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1g 2. Aufg. 4d 3. Aufg. 1le
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Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen
in verschiedenen Darstellungen (4Std.)
LE 8 (LB 49 bis 54)

Ziele

Die Schiiler

— konnen mehrere als gemeine Briiche, gemischte Zahlen oder Dezimalbriiche
gegebene gebrochene Zahlen sicher addieren und subtrahieren und dabei
sicher mit Klammern umgehen,

— konnen fiir die Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen in unterschied-
lichen Darstellungen die fiir das Rechnen jeweils zweckmaBigste auswéhlen,

— konnen einfache Sach- und Anwendungsaufgaben 18sen, die auf das Addie-
ren oder Subtrahieren gebrochener Zahlen fiihren,

— kénnen gebrochene Zahlen x angeben, die Gleichungen bzw. Ungleichun-
gen der Form a + x=b,x —a=ba—x=b,x+a<b x—a<b,
a— x < b(a, beQ,) erfiillen.

Schwerpunkte

1. Stunde
- "Qben des Addierens und Subtrahierens gemeiner Briiche
— Uben des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbriichen

2. Stunde

— Uben des Umwandelns gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und umgekehrt

— Uben des Addierens und Subtrahierens von gemeinen Briichen und Dezimal-
briichen

3. Stunde

— Vertiefen des Addierens und Subtrahierens durch Einbeziehen von Glei-
chungen und Ungleichungen

4. Stunde
- Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Uben des Addierens und Subtrahierens gemeiner Briiche Zur Sicherung des Aus-
gangsniveaus kann das Umwandeln gemischter Zahlen in gemeine Briiche und um-
gekehrt geiibt werden. Danach 18t man die folgenden Summen bzw. Differenzen be-

rechnen:

1,1 1 17 s 1 1 2
Nytgtly 93z-3+7 95— 3]
3 1o 5 8 1 4
b+ lgty d)S—(Z—IF) f)i—(27+?)

Bei d) bis f) wird erneut die Prioritit der Klammern bewuBtgemacht. Die Lésung
sollte moglichst fortlaufend, also ohne Nebenrechnung und das Ergebnis im Interesse
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der Entwicklung von GréBenvorstellungen als gemischte Zahl aufgeschrieben werden
( B)~e)£— 1|__£)-i_ 3 2) 11 9-4 11 =)
HEAS g ( 23 (

3

2 3

3 6 3 6

In der Auswertung sollte auch zu einem kritischen Werten der GréBenordnung fal-
scher Ergebnisse angeregt werden, obgleich konsequente vorherige Uberschlige wie
beim Multiplizieren und Dividieren nicht anzustreben sind. Dadurch werden di¢
GroBenvorstellungen der Schiiler weiter ausgeprigt. Bei einigen Aufgaben wird man
das Ergebnis vor dem Rechnen miindlich abschitzen lassen; bei ¢ kénnte z. B. iiber-
legt werden: ;bzw. %liegen ,,nahe‘ bei 2 bzw. 1, das Ergebnis wird also nahe bei
5 — 2 + 1 = 4liegen. Den Schiilern soll bewuBtwerden, daB man dadurch grobe Re-
chenfehler vermeiden und nicht lsbare Aufgaben (wie f) rechtzeitig erkennen kann.
Man kann vor dem Rechnen aber auch fragen, ob das Ergebnis grofer oder kleiner
als eine bestimmte Zahl ist, z. B.: ,,Ist die Summe bei b gréBer oder kleiner als 27

Zum weiteren Uben konnen die aus Klasse 4 und 5 bekannten magischen Qua-
drate verwendet werden. Erinnern sich die Schiiler nicht mehr daran, sollten sie zuvor
in ein Quadrat die natiirlichen Zahlen von | bis 9 (Summe 15) eintragen. Beim Aus-
fiillen einiger Quadrate der Aufgaben 10 und 11 kann man bereits Gleichungen auf-
schreiben lassen; einfacher aber ist es, die Summe gegebener Zahlen zu bilden und
(mdl.) zu 3 bzw. | zu ergidnzen.

Zum Uben des Umwandelns gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und hrt konnen
Auftrag B 16 und Aufgabe 1a genutzt werden. (Vgl. hierzu auch LE 2.) Durch das Ein-

beziehen von % (Aufg. 1a) soll deutlich werden, daB nicht jeder gemeine Bruch in
einen Dezimalbruch umgewandelt werden kann. In der Auswertung kann mandies
anhand des Beispiels —;— auch plausibel machen: Jede Zehnerpotenz ist Nachfolger
einer Zahl mit ,,lauter Neunen*; da diese Zahl stets durch 3 teilbar ist, ist es der Nach-
folger nicht; also kann ;— nicht zu einem Zehnerbruch erweitert und in einen Dezimal-
bruch umgewandelt werden. Besser, wenn auch schwieriger, ist eine allgemeinere Be-
griindung wie: Da 3 nicht in der Primfaktorenzerlegung von 10 enthalten ist, ist keine
Zehnerpotenz Vielfaches von 3. An diesen Beispielen kann erldutert werden, daB sich
nur diejenigen nicht kiirzbaren gemeinen Briiche in Dezimalbriiche umwandeln lassen,
deren Nenner auBler 2 oder 5 keine weiteren Primfaktoren enthalten.

Ferner sollte in der Auswertung bewuBtwerden daB es niitzlich ist,

11
- sich die Dezimalbriiche zu — A 5 8

vielfachen schnell Dezimalbriiche zu z. B. — —§-, % erhalten kann (dient zugleich

zu merken, da man aus 1hnen durch Ver-

der Vorbereitung bequemer Prozentsatze)
— gemischte Zahlen sofort in Dezimalbriiche und nicht erst in gemeine ‘Briiche um-
zuwandeln.
Beim Lésen der Aufgaben 2a, f, g (mdl.) wird auch das Ordnen gebrochener Zahlen
weiter gefestigt.

Uben des Addi und Subtrahi von inen Briichen und Dezimalbriichen
Die Schiiler sollen erneut erkennen, daB3 es (wenn auch nicht in jedem Fall) zwei Be-
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rechnungsméglichkeiten gibt; ferner sind sie zu befahigen, sich in Abhéngigkeit von
der jeweiligen Aufgabe fiir den rationellsten Weg zu entscheiden. Dafiir konnen die
beiden Beispicle aus dem Lehrbuch (LB 50) verwendet werden. Die Mdéglichkeiten
mit ihren Vor- und Nachteilen sollten im Gesprich diskutiert, die Ergebnisse dagegen
selbstindig berechnet werden. Als grobe Orientierung ist geeignet: Sind mehr gemeine
als Dezimalbriiche vorhanden, ist das Rechnen mit gemeinen Briichen oft vorteil-
hafter; sonst wird man mit Dezimalbriichen arbeiten, sofern das Umwandeln méglich
ist. Fiir weiteres Uben kann Auftrag B 18 (SSA) eingesetzt werden. Dabei wird deut-
lich, daB die obige Orientierung keine Handlungsanweisung zum Feststellen des ra-
tionellsten Weges ist. Bei b ist es z. B. trotz der Uberzahl gemeiner Briiche sinn-
voller, entweder nur mit Dezimalbriichen oder ,,gemischt** zu arbeiten:
1 3 1 6 1 5 5

38,5 72—38,5 7,5—3:],4 =3 8—8,3150. 318.
Beim spiteren Uben sollte zwar jeweils zur Wahl des bequemsten Weges angehalten,
ein Regiementieren aber vermieden werden.

Vertiefen des Addierens und Subtrahierens durch Einbeziehen von Gleich und
Ungleichungen Zum Vergleichen von Summen oder Differenzen mit gegebenen Zah-
len wird Aufgabe 14a bis d empfohlen (SSA). Bei gréBeren Schwierigkeiten sollte
individuelle Hilfe oder Partnerlernen organisiert werden. Wahrend die Schiiler bei
den Aufgaben a, ¢ und d die Frage nicht ohne Rechnen beantworten kénnen, sollten
sie die ,,Wahrheit** bei Aufgabe b (mdglichst von selbst) durch Abschétzen feststellen,

z. B.: 0,25 ='L 1—<%, 31502£+L <1, erst recht£—1—+L < |. Fir das

4’ 4 34 3 5 4
Lésen von Gleichungen werden die Aufgaben 7a, b, ¢, i vorgeschlagen. Man wird
darauf orientieren, daB man diese Gleichungen auf Gleichungen des Typs x + a = b
oder a — x = b zuriickfiihrt und sie danach in bekannter Weise inhaltlich 16st.
Entsprechend kénnen auch Ungleichungen einbezogen werden. Dabei muB eine
Abstufung des Anforderungsniveaus vorgenommen werden, wie sie in Aufgabe 15
zum Ausdruck kommt (SSA). Diese Aufgabe kann differenziert bearbeitet werden;
Abteilung 1: Aufg. 15a, Abteilung 2: a und b, Abteilung 3: b und c.
Zur Sicherung des Ausgangsniveaus kann man zuvor das inhaltliche Lésen von Un-
gleichungen wie x + 7 < 12, x — 5 < 8,9 — x < 5 reaktivieren.

Zum Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben kann man unter den Aufgaben 16
bis 24 wihlen. Welche der genannten Aufgaben fiir vorwiegend selbstindiges Losen
genutzt werden, wird vom erreichten Niveau der Rechenfertigkeiten und Fahigkeiten
im L8sen solcher Aufgaben sowie von értlichen Gegebenheiten abhingen. Dabei mul3
das selbstéindige Finden eines Ldsungsansatzes und das Beféhigen dazu Vorrang vor
dem Rechnen haben. Dafiir sollten vor allem Skizzen eine Hilfe sein. Zum Ldsen der
Aufgaben 18 und 19 kénnten z. B. die Skizzen (Bilder 15 und 16, S. 72) erarbeitet
werden.

Im Zusammenhang mit dem Lésen solcher Aufgabén sollen die Schiiler erneut an
das Rechnen mit Niherungswerten herangefiihrt werden, ohne daB dafiir bereits Re-
geln eine Rolle spielen. Vielmehr soll durch geeignete Beispiele ein ,,Gefiihl* fiir un-
angebrachte, iibertriebene, nicht gerechtfertigte Genauigkeit beim Angeben von Er-
gebnissen entwickelt werden, die sich beim Rechnen mit MeBwerten unterschiedlicher
Genauigkeit ergeben. (Geeignet ist hierfiir auch die scherzhafte Aufgabe 25.) Zum

. Verdeutlichen der Problematik wird man die Aufgaben aus den Beispielen B 18 und
B 19 nutzen (SSA). In der Auswertung sollten die von Schiilern mit unterschiedlicher
Genauigkeit angegebenen Ergebnisse gegeniibergestellt werden; die Schiiler miissen
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erkennen, daB der MeBwert mit der ,,geringsten Genauigkeit* die Genauigkeit des
Endergebnisses bestimmt und daher ein entsprechendes Runden des errechneten Wer-
tes notwendig ist. Durch Beispiel B 19 wird auflerdem deutlich, daB man nicht immer
entsprechend den Rundungsregeln, sondern (vor allem bei Materialberechnungen)
nach praktischen Gesichtspunkten rundet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3d, e; 5f 2. Aufg. 7d 3. Aufg. 21

Zusammenfassung (1 Std.)
(LB 54 bis 55)
Durch Wiederholen, Vertiefen und Systematisieren, verbunden mit entsprechendem

Uben, sollen Dauerhaftigkeit und Anwendungsbereitschaft des Wissens und K énnens
erhoht werden. Dadurch wird zugleich die nachfolgende Klassenarbeit vorbereitet.

Ziele

Die Schiiler

— koénnen gebrochene Zahlen in verschiedenen Darstellungen sicher verglei-
chen, ordnen, addieren und subtrahieren,

~ haben erneut Gemeinsamkeiten und Zusammenhinge bei Ordnung, Addition
und Subtraktion erkannt und konnen allgemeine Kenntnisse auf Spezialfille
anwenden.

Schwerpunkt

— Vertiefen und Systematisieren des Wissens und K&nnens zum Ordnen, Ad-
dieren und Subtrahieren gebrochener Zahlen
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Methodische Hinweise

Zum Vertiefen und Systematisieren ... wird das schrittweise Ausfiillen der fol-
genden Tabelle empfohlen:

x y u v x+y |x—y |utv |u—v
. 7
gemeiner Bruch 3
gemischte Zahl 3-:. . 1%
Dezimalbruch 225

In der ersten Phase sollten die vier Spalten rechts verdeckt sein und die Schiiler die
anderen Darstellungen fiir x im Gesprich, fiir y, » und v selbstindig ermitteln. (In die
letzte Zeile sollten sie fiir v einen Strich oder n. I. eintragen.) In der zweiten Phase
werden die Summen und Differenzen ermittelt. Die Darstellung, in der die Schiiler
rechnen, sollten sie selbst wihlen; die anderen Darstellungen der Summen und Diffe-
renzen werden durch Umrechnen gewonnen. Es sollte méglichst viel im Kopf gerech-
net werden. (In die letzte Zeile wird fiir » + v und v — v wieder ein Strich oder n. 1.
eingetragen.) Um erneut das unterschiedliche Vorgehen bewuBtzumachen, werden
die Schiiler abschlieBend aufgefordert, die Teile 1, I1 und III der Zusammenfassung
(LB 54f.) zu lesen und zu erldutern. Die obige Tabelle kann man auch zum Wieder-
holen des Ordnens nutzen, indem die Schiiler x, y, u, v (bei selbst gewahlter Darstel-
lung) ordnen. Hierzu formulieren die Schiiler selbst eine entsprechende Zusammen-
fassung. Im Interesse einer Systematisierung der Kenntnisse kann auch die fiir LE 2,
5 und 6 Vorgeschlagene Folie zum erneuten BewuBtmachen von Gemeinsamkeiten
bei der Ordnung, der Addition und der Subtraktion eingesetzt werden.

Fiir weitere selbstindige Schiilerarbeit wird Aufgabe 26 (LB 54) empfohlen. Be-
reits vor dem Rechnen sollten folgende Fragen von den Schiilern Giberdacht werden:
e MuB in jeder Zeile ,,n. 1.** stehen?

e Wieviel Rechnungen sind in jeder Zeile auszufiihren? 2
Zum Begriinden miissen sie allgemeine Kenntnisse iiber die Addition und Subtrak-
tion (Kommutativitiit, Ausfiihrbarkeit) spezialisieren. Bei dem anschlieBenden Rech-
nen wird erneut deutlich, daB die beiden Rechenoperationen zueinander Umkehr-
operationen sind. Zusitzlich kann Aufgabe 27* (LB 54) gestellt werden.

Kontrollaufgaben
Aufgaben aus Teil I, 11, 1II der Zusammenfassung (LB 54f.)
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Stoffabschnitt 2.3.

Muiltiplikation und Division gebrochener Zahlen (20 Std.)

Multiplikation gebrochener Zahlen (3 Std.)
LE 9 (LB 55 bis 59)

Die Multiplikation gebrochener Zahlen ist fiir viele Schiiler schwerer vorstellbar als
Addition und Subtraktion. Daher kommt der Motivierung beim Erarbeiten besondere
Beachtung zu. Die sich dabei bietenden Méglichkeiten fiir die mathematische und welt-
anschauliche Bildung und Erziehung sollten bewuBt genutzt werden. Die Schiiler
sollten erkennen, dal mathematische Begriffsbildungen durch praktische Probleme
stimuliert werden und deren Lésung dienen und daB diese nicht willkiirlich erfolgen
konnen, sondern sich praktischen und mathematischen Bedingungen unterordnen
miissen.

Ziele

Die Schiiler

— koénnen zwei als gemeine Briiche oder gemischte Zahlen gegebene gebrochene
Zahlen multiplizieren und ihr Vorgehen beschreiben,

— wissen, dal das Produkt gebrochener Zahlen unabhingig von deren Dar-
stellung ist und auch kleiner sein kann als jeder Faktor,

— wissen, dal die Multiplikation stets ausfiihrbar ist,

— wissen, daB ,,% von ¢** dasselbe bedeutet wie % &
Schwerpunkte
1. Stunde

— Motivieren und Erarbeiten der Multiplikation gebrochener Zahlen, die als
gemeine Briiche gegeben sind

2. Stunde
— Uben im Multiplizieren zweier gemeiner Briiche

. a
— Erarbeiten der Bedeutung von ,, — von c¢**

b
3. Stunde
- Vertiefen der Multiplikation gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

Motivieren und Erarbeiten der Multiplikation . ... Zum Sichern des Ausgangsniveaus
wird das Multiplizieren natiirlicher Zahlen (mdl., Grundaufgaben) bei Einbeziehen
der Faktoren 0 und 1 geiibt. Dabei sollte die eindeutige Ausfiihrbarkeit bewuBt wer-
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den und ferner, daB stets 0-a = 0, I - @ = a und sonst das Produkt stets groBer als
jeder Faktor ist. Zusammenfassend ergibt sich das folgende Tafelbild:

a'b | b=0 | b=1 | sonst
in ab>a
N a-0=0 a-l=a a-b>b

Es gibt verschiédene Méglichkeiten zum Motivieren und Erarbeiten, je nachdem,
ob an das bekannte Multiplizieren von Dezimalbriichen angekniipft wird oder nicht.
Es ist aber méglich, Teile eines Weges auch beim anderen zu nutzen.

Variante 1: (a) Molwlerung anhand eines praktischen Beispiels
Ankniipfend an ein Beispiel aus dem Physik-Lehrbuch fiir Klasse 6 (S. 27, oben)
wird als Problem formuliert:

Welchen Weg legt eine Pxomergruppe zuriick, wenn sie 3— Stunden mit einer

Durchschnittsgeschwindigkeit von 4— kT wandert?

Es fiihrt auf die noch nicht erkldrte Multiplikation von 3 7 und 4 i— Dies wird durch

vorheriges Beantworten analoger Fragen fiir 3 h und 4Lh"l (vgl. Physik-LB) sowie 4 h
und SkTm nahegelegt. Dadurch wird auch deutlich, daB das Produkt zwischen
3:4=12und 4-5 = 20 liegen muB.

Tafelbild:
km

Zeitin h Geschwindigkeit in - Weg in km
3 4 12=3-4
4 5 20=4-5
33 4s PRV h nicht erkla

3 3 X = 2 7 « noch nicht erklart
12<x<20

Die Schiiler wissen, daf3 die gebrochene Zahl % beim Ordnen, Addieren und Sub-

trahieren durch die natiirliche Zahl n ersetzt werden kann und umgekehrt. Es liegt
nahe, dies auch fiir die Multiplikation zu fordern. Wegen 5-4 = 20 miifite

4 20
—f—-T = — gelten. Man ldBt nun eine Regel fiir das Multiplizieren vermuten.
Kommt der Vorschlag, die Zihler zu multiplizieren und die Nenner beizubehal-
ten, wird dessen Unbrauchbarkeit verdeutlicht: Einige SChLiler berechnen nach
der vermuteten Regel 3 = 4— und erhalten ; % = —653- = 31 - (Wlderspruch zu

12 < x < 20); die ubngen ermmeln entsprechend fiir andere glelchnamnge Darstel-
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T 3=z 0 3 5= =%
und sehen, daB die Produkte verschieden und abhingig von der jeweiligen Darstel-
lung sind. Durch Orientieren auf das bekannte Ergebnis 20 erkennen die Schiiler die

lungen zu % und% die Produkte (z. B. B 1 £0 a2 180

: 1 1
Notwendigkeit des Multiplizierens der Nenner. Danach wird 3-2—~47 berechnet

(SSA) und deutlich gemacht, daB das Produkt 15% zwischen 12 und 20 liegt. Ab-

schlieBend wird Definition B 9 formuliert und durch Berechnen einfacher, nicht kiirz-
; 2 7 2+ 14

barer Produkte gefestigt, z. B.: I TS5 05

(b) Motivierung anhand eines innermathematischen Sachverhalts (LB 55f.)

Man 148t den Flicheninhalt von Rechtecken mit natiirlichen Zahlen als Seiten-

lingen ermitteln und gibt danach gebrochene Zahlen fiir die Seitenldngen vor.

Tafelbild: ainm | binm | Ainmw?
3 s 15=3-5
6 7 2=67
1 1 1=1-1
1 1 X
2 Z S
2 1 _ 2 i
3 2 =37

Die Schiller miissen dabei erkennen: Soll der Flicheninhalt auch bei gebrochenen
Zahlenwerten mit Hilfe von 4 = a- b berechnet werden kénnen, muB3 die Multi-

plikation so festgelegt werden, daB z. B. %% und % ;— die Zahlenwerte der Fla-

cheninhalte entsprechender Rechtecke ergeben. Zur Problemlssung kénnen die Bil-

der B 20 und 21 (LB 56) genutzt werden. Die Schiiler erkennen daran, daB
11 ! 2 1

2 . . g e ..
57 und 35 = sein miiBte. Hieraus 148t sich Definition B 9 vermuten.

Danach wird durch Beispiele verdeutlicht, daB die so definierte Multiplikation in
Einklang steht mit der natiirlicher Zahlen und unabhangig ist von der Darstellung der
gebrochenen Zahlen. (Erstfestigung wie bei Variante 1 (a).)

Der Weg (b) ist einfacher und kiirzer als (a), weist aber geringere Potenzen fiir die
mathematische und weltanschauliche Bildung und Erziehung auf.

Variante 2: Die Motivation erfolgt praktisch oder innermathematisch wie bei 1.
Die Schiiler werden an das Multiplizieren von Dezimalbriichen erinnert und berech-
nen 0,75 - 2,5 (SSA). Danach sollen sie die Faktoren und das Produkt als gemeine
Briiche angeben und iiberlegen, wie man mit ihnen hitte rechnen miissen.

Tafelbild:

0,75-2,5 75 25 _ 1875
150 100 10 ~ 1000

__ 315 3 s (s
1,875 gekiirzt: T35 T
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Hieraus laBt sich leicht die Definition B 9 vermuten.
(Erstfestigung wie bei 1 (a).)

Uben im Multiplizieren zweier gemeiner Briiche Bei der Aufgabenauswahl ist fol-
gende Abstufung des Schwierigkeitsgrades zu bedenken:

Faktoren Produkt Zahlenmaterial
a nicht kiirzbar nicht kiirzbar im Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation
b nicht kiirzbar kiirzbar
c nicht kiirzbar kiirzbar nicht im Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation
d kiirzbar kiirzbar

Aufgaben vom Typ a sollten z. T. miindlich geldst werden. Vor allem fiir Aufgaben
vom Typ b und c ist es angebracht, verschiedene Méglichkeiten des Kiirzens und des
Aufschreibens zu erldutern und gegeniiberzustellen:

ml.2_1s2_30 3 (3)21_315-21_1
T 5T 45 20 2 45 L AEF 2
@2 twxl 3 s @ 223

T ST, FkE 21 2 WA F 2

Das Durchstreichen und Danebenschreiben von Zahlen im Zihler und Nenner
sollten erlaubt werden, damit erkennbar ist, ,,was womit* gekiirzt wurde; bei mehr-
fachem Kiirzen werden wegen der Uniibersichtlichkeit Zwischenergebnisse fixiert.
Es sollte bewuBt werden, daB durch méglichst frithzeitiges Kiirzen ein Arbeiten mit
groBen Zahlen vermieden wird. Anzustreben ist ein Vorgehen entsprechend (3); bei
Schiilern mit sicheren Rechenfertigkeiten kann auch (4) toleriert werden. Zum Uben
kann unter den Aufgaben 1 bis 3 ausgewihlt werden.

Anhand einiger Beispiele sollte man (auch bei Variante 1 (a)) auf die Multiplikation
gemischter Zahlen eingehen und verdeutlichen, dal im Gegensatz zur Addition die
Zahlen vor dem Rechnen in Briiche umzuwandeln sind (Beispiel B 20b). Zum Uben
(SSA) eignet sich Aufgabe 2g und k.

Das Multiplizieren gebrochener mit natiirlichen Zahlen sollte speziell geiibt wer-
den. Dabei wird auf das im Beispiel B 21 erkennbare Vorgehen (links) als Nor-
malverfahren orientiert, da es auch bei der Division niitzlich ist. Es ist aber auch auf
das in diesem Beispiel rechts angedeutete rationellere Vorgehen hinzuweisen und fiir
einige Schiiler sogar anzustreben. Zum Uben konnen die Aufgaben aus Beispiel
B 21 genutzt werden; die Ergebnisse werden danach mit dem Lehrbuch verglichen.

Erarbeiten der Bedeutung von ,,% von ¢ Die Bedeutung dieser historisch gewach-

senen Sprechweise als % - ¢ ist fiir Schiiler nicht selbstverstdndlich. Daher muB aus-

v

driicklich auf diese Sprechweise eingegangen werden.

Hinweis: Oft finden die Schiiler bei Anwendungsaufgaben intuitiv die ,,richtige* Rechenoperation,
weil sie unbewuBt die komplizierten Zahlen ignorieren, an gerundete natiirliche Zahlen denken und

3
daran die Zusammenhinge erkennen. Dies hilft ihnen jedoch hier nicht: Man sagt z. B. iy
von 7,2 km*, nicht aber ,,0,75 von 7,2 km‘ oder gar ,,4 von 7,2 km*.
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Diesem Anliegen dient Auftrag B 23. Beim Ermitteln von z. B. ,, v (bzw 3) vr;n
—-*“ stiitzt man sich auf die naive Bruchvorstellung, daB dies ,,der vierte Teil von 7“,
also — bzw. ,,das Drelfache des v1erten Teils von %“ also —- bedeutet. Der Zusam-
,,? von ¢ und , 5 2 . ¢ wird durch Verallgememern erkannt.
Eine befriedigende Erklarung ist erst nach der Behandlung der Division méglich. Zum
Festigen wird Aufgabe 16c bis f empfohlen. (Zusatzaufgaben: 17, 18)

- Das Vertiefen der Multiplikation gebrochener Zahlen dient var allem dem Erkennen
von GesetzmiBigkeiten. Ankniipfend an die Ubersicht (S. 75) sollen die Schiiler
iiberlegen, ob diese Eigenschaften auch fiir gebrochene Zahlen gelten. Anhand einiger
von Schiilern genannter Beispiele, die gegebenenfalls so erginzt werden, daB jeder der
Fille

1)a-0, 2a-l, B)a>1, b>1, 4H0<a<l, 0<b<l,
(5)0<a<l, b>1, bzw. a>1, 0<b< 1

unter den Produkten vorkommt, sehen sie, daB a - b gréBer oder kleiner als a und b
sein kann, also die Uberschrift ,,sonst** zu prizisieren ist. Durch Vergleich von Pro-
dukten des Typs (3) und (4) erkennen die Schiiler, daB3 a - b gréBer bzw. kleiner als
a und b ist, wenn a und b groBer bzw. kleiner als 1 sind. Fiir die iibrigen Produkte
ergibt der Vergleich mit ihren Faktoren, daB sie zwischen den Faktoren liegen. Diese
Einsichten faBt man in folgendem Tafelbild zusammen:

mcnhang zwischen

a>1 O<a<l
a-b| b=0 b=1 |/> 1 0<b<1 sonsy
in
N a-b>a
a-0=0 al=a und a-b<a a<a-b<b
in a-b>b und oder
Q, a-b<b b<a'b<a

Es muB deutlich werden, daB hier eine vollstdndige Fallunterscheidung vorliegt und
man diese Erkenntnisse zur Kontrolle von Rechenergebnissen nutzen kann.

Diese GesetzmiBigkeiten konnen auch durch Aufgabe 5 (SSA) erarbeitet werden.
Zum weiteren Vertiefen werden Gleichungen und Ungleichungen einbezogen:
Aufgaben 9, 11, 13a bis d (alle mdl.), 4a, 12a. Die Nichtlosbarkeit bei 9b sollte
begriindet werden. Aufgabe 13 dient der Vorbereitung der Division. Eventuell kann
hier schon ,,Reziprokes einer gebrochenen Zahl* eingefiihrt und geiibt werden (vgl.
S. 86). Die Zahlen sollten durch Nutzen der Grundaufgaben der Multiplikation und

. des Wissens und Koénnens im Multiplizieren gebrochener Zahlen, aber auch durch
Probieren gefunden werden. Beim Arbeiten mit Ungleichungen wird wie in LE 8
auf entsprechende Gleichungen orientiert. Die Losungen kénnen am Zahlenstrahl
veranschaulicht werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3m, n 2. Aufg. 6a 3. Aufg. 16h 4. Aufg. 10
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Multiplikation gebrochener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (3 Std.)
LE 10 (LB 59 bis 61)

Ziele

Die Schiiler

- konnen Dezimalbriiche sicher multiplizieren,

- konnen den Zusammenhang zwischen der Multiplikation von Dezimal-
briichen und der gemeiner Briiche erldutern,

— konnen Produkte von Dezimalbriichen iiberschlagen,

— konnen Produkte von Ndherungswerten sinnvoll runden.

Schwerpunkte

1. Stunde o .

— Wiederholen, Uben und Vertiefen der Multiplikation von Dezimal-
briichen

2. Stunde

— Weiteres Uben des Multiplizierens von Dezimalbriichen

3. Stunde
— Erarbeiten von Néherungswerten fiir Produkte von Naherungswerten

Methodische Hinweise

Wiederholen, Uben und Vertiefen der Multiplikation von Dezimalbriichen In Abhin-
gigkeit von der Klassensituation wird neben dem Umwandeln von Dezimalbriichen
in gemeine Briiche und umgekehrt das Multiplizieren von Dezimalbriichen mit
Zehnerpotenzen (Aufg. 4) wiederholt.

Das weitere Vorgehen hiingt davon ab, ob in LE 9 die Definition B 9 durch Verall-
gemeinern des Multiplizierens von Dezimalbriichen gewonnen wurde oder nicht. In
jedem Fall kann zur Motivierung und Zielorientierung Auftrag B 24 genutzt werden.
Dabei wird wiederholt, daB man Dezimalbriiche multipliziert, indem man
¢ das Produkt der entsprechenden natiirlichen Zahlen ermittelt,

* in diesem Produkt so viele Stellen (von rechts nach links) durch ein Komma trennt,

wie die Faktoren zusammen Stellen nach dem Komma haben.
Zugleich wird auch auf den Uberschlag orientiert. Zum weiteren Uben 15sen die
Schiiler die Aufgabe aus Beispiel B 22 (SSA) und vergleichen danach die Losung mit
dem Lehrbuch. Um MiBverstindnissen im Handhaben der Regel vorzubeugen, ist
auch eine Aufgabe zu stellen, bei der sich ,,hinten* Nullen ergeben. (Beispiel: ,,Ralf
rechnet 2,25 - 5,04, Sein Ergebnis lautet 11,34. Stimmt es, obwohl zwei und nicht vier
Stellen nach dem Komma stehen?*)

Wurde in LE 9 die Multiplikation von Dezimalbriichen nicht beriihrt, wird deut-
lich gemacht, daB wir nun eine Multiplikation von Dezimalbriichen und eine ge-
meiner Briiche kennen. Als Ziel wird gestellt, einen Zusammenhang zwischen beiden
herzustellen, ihre ,,Vertriglichkeit** nachzuweisen. Die Schiiler sollten weitestgehend
selbstdndig anhand eines Beispiels (z. B. der Faktoren und des Produkts aus Bei-
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spiel B 22) erkennen, daB das Verfahren zum Multiplizieren von Dezimalbriichen
durch Definition B 9 gerechtfertigt und damit begriindet werden kann, also nur ein
Spezialfall der Multiplikation gebrochener Zahlen ist.

Waurde in LE 9 von Dezimalbriichen ausgegangen, so geniigt es, den Zusammen-
hang anhand eines Beispiels kurz bewuBtzumachen.

Zum Uben werden die Aufgaben 1 (mdl.) und 6a bis c empfohlen. Dabei ist darauf
zu achten, daB die Schiiler das Komma nicht nur formal durch ,,Abzihlen der Dezi-
malstellen‘ setzen; sie miissen auch erfassen, daB z. B. ,,Zehntel mal Hundertstel
auf Tausendstel fiihrt. Bei schriftlichem Arbeiten sollte auf den Uberschlag als Mittel
zur Kontrolle geachtet werden. Dabei sollten die Schiiler erkennen, daB man dadurch
auch ohne Stellenzihlen das Komma richtig setzen kann. Der Lehrer wird darauf
orientieren, jeden Faktor durch das niichstgelegene Ein- bis Neunfache einer Zehner-
potenz bzw. von 0,1; 0,01 usw. zu ersetzen, so daB der dadurch entstandene Dezi-
malbruch nur eine von 0 verschiedene Ziffer enthélt. (Man 4ndert also so, dal man
beim Uberschlag im Rahmen der Grundaufgaben rechnet.) Dies sollte nicht durch
Theoretisieren, sondern an Beispielen deutlich werden. Zum Uben im Uberschlagen
14Bt sich Aufgabe 3 (SSA) nutzen. Die Faktoren wird man nicht immer den Run-
dungsregeln entsprechend verdndern, sondern bei einigen Aufgaben auch einen Fak-
tor verkleinern, den anderen vergréBern, um so den Fehler beim Uberschlag méglichst
gering zu halten. - .

Zum weiteren Uben des Multiplizierens und Uberschlagens stehen die iibrigen Teile
der Aufgabe 6 (SSA) zur Verfiigung. Auf keinen Fall sollte auf d und i verzichtet
werden, da bei diesen Produkten ein Hinzufiigen von Nullen erforderlich ist, um die
richtige Anzahl von Dezimalstellen zu erhalten. Danach kann das Multiplizieren von
Dezimalbriichen anhand selbst gewihlter Aufgaben (entsprechend der Klassen-
situation) weiter geiibt werden (mdl., schriftl.).

Fiir eine vielfiltige, abwechslungsreiche Gestaltung des Ubens lassen sich aber auch
die Aufgaben 5 und 7a bis ¢ gut nutzen. Bei Aufgabe 5 sollten die Schiiler auf Grund
eines Uberschlags (b, €), falscher Endziffer (d) oder auf Grund nicht méglicher Dezi-
malstellenanzahlen nach dem Komma (c, e) entscheiden. Bei Aufgabe 7 konnen sie
die Wahrheit der Aussage b nur durch Rechnen feststellen; bei a und ¢ dagegen
sollten sie das weitgehend ohne Rechnen erkeénnen:

7.a) 27,9-0,028 <30:0,03=09<1 ¢) 0,052-6,74 <0,06-7 =042 < |
0,073 - 230,8 > 0,07-200 = 1,4 > 1
2

Gegebenenfalls kann man auch einfache Gleichungen wie 0,2 - x = 1,2; 52 %%
0,7 - x = 0,28; 0,4 - x = 0,2 l6sen oder ein Rechenschema (vgl. nebenste- **
hendes Beispiel, * ist jeweils durch eine Ziffer zu ersetzen; seit Klasse 4 *x
bekannt) vervollstindigen lassen. . T

Erarbeiten von Niherungswerten fiir Produkte von Niherungswerten In der tdg-
lichen Ubung sollte das Runden von Dezimalbriichen entsprechend den Rundungs-
regeln fiir natiirliche Zahlen (vgl. Lehrbuch fiir Klasse 4, S. 57ff.) durch Aufgaben
folgender Art geiibt werden:

1. Runde 7,35; 7,25; 7,34; 7,249; 7,349 auf eine Stelle nach dem Komma!
2. a) Gib alle Dezimalbriiche mit zwei Dezimalstellen nach dem Komma an, die bei
richtigem Runden auf 2,4 fiihren!
b) Gib von diesen Dezimalbriichen den kleinsten und grofBten an!
Anhand der 2. Aufgabe 148t sich auch das Schreiben in Form von Ungleichungen
wie x £ 2,4 < yund 2,35 < 2,4 £ 2,44 (oder 2,35 < 2,4 < 2,45) reaktivieren.
Das Ziel dieses Schwerpunkts besteht darin, das Gefiihl der Schiiler fiir iibertrie-
bene Genauigkeit beim Angeben von Ergebnissen zu stirken, die sich beim Multipli-
zieren von MeBwerten ergeben. Zum BewuBtmachen des Problems kann die Aufgabe
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aus dem Lehrbuch (LB 59f.) von den Schiilern selbstindig gelést werden. Danach
werden die nicht oder unterschiedlich gerundeten Flicheninhalte einander gegeniiber-
gestellt und nach einem ,,sinnvoll genauen' Ergebnis gefragt. Viele Schiiler halten
gewiB schon gefiihlsmiBig 15,84 m? fiir iibertrieben genau, da 6 dm?und selbst 16 dm*
bei einer Fliche von rund 16 m? (also der eines Quadrats mit der Seitenlinge 4 m)
bedeutungslos sind, und schlagen 15,8 m? oder 16 m? als ,,sinnvoll genaues* Ergebnis
vor. Damit sie sich auch rational fiir 16 m? entscheiden, sollte sich ein Rechnen mit
Werteschranken anschlieBen. Die Dezimalbriiche, die durch Runden auf die MeB-
werte 4,4 m und 3,6 m fiihren, werden wie in der taglichen Ubung ermittelt. Ein Auf-
schreiben durch Ungleichungen ist moglich, aber nicht notwendig. Man kann sich mit
verbalen Beschreibungen wie ,,... liegt zwischen ... und ...* begniigen.
Zum Festigen werden die Aufgaben 10 und 11 empfohlen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 6f, k, i 2. Aufg. 3¢ 3. Aufg. 9

Eigenschaften der Multiplikation gebrochener Zahlen (4 Std.)
LE 11 (LB 6l bis 64)

Ziele

Die Schiiler

— konnen das Kommutativ- und das Assoziativgesetz der Multiplikation sowie
das Distributivgesetz formulieren und kennen die Namen der Gesetze,

— konnen diese Gesetze fiir ein rationelles Rechnen nutzen,

— konnen Produkte aus drei gebrochenen Zahlen berechnen,

- kénnen Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen sicher 16sen,

— haben Gemeirisamkeiten und Unterschiede bei Addition und Multiplikation
erkannt.

Schwerpunkte

1. Stunde .
— Erarbeiten und Begriinden des Kommutativ- und des Assoziativgesetzes
- Uben im Multiplizieren dreier gebrochener Zahlen

2. Stunde
— Erarbeiten des Distributivgesetzes
- Festigen des Distributivgesetzes

3. Stunde

— Uben im rationellen Rechnen bei Nutzung der Gesetze
— Vertiefen der GesetzmiBigkeiten der Multiplikation

4. Stunde

— Uben im vermischten Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren
— Systematisieren des Wissens zum Addieren und Multiplizieren
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Methodische Hinweise

Erarbeiten und Begriinden des K iv- und des A iati Zunichst
werden diese Gesetze fiir natiirliche Zahlen reaktiviert, indem dle Schiiler Produkte
wie 17:2-50; 2513 -4;14-8-5; 57 - 18 mdglichst vorteilhaft berechnen (SSA)
und ihren Rechenweg erlﬁutem und begriinden. Es sollte deutlich werden, daB man
zum rationellen Rechnen beim ersten Produkt das Assoziativgesetz, sonst beide Ge-
setze ausnutzt. AnschlieBend werden die Gesetze mit Hilfe von Variablen an die Tafel
geschrieben und wie in LE 7-von den Schiilern mit eigenen Worten ohne Verwendung
von Variablen wiedergegeben.

Die Frage nach der Giiltigkeit entsprechender Gesetze fiir gebrochene Zahlen 148t
sich hieran zwanglos anschlieen. Wie bei der Addition kénnen im Interesse eines
gewissen Realitdtsbezugs auch hier Plausibilititsbetrachtungen angestellt werden, und
zwar fiir das Kommutativgesetz anhand des Flicheninhalts unterschiedlich gelegener,
kongruenter Rechtecke (vgl. Tafelbild, Bild 17) und entsprechend fiir das Assozia-
tivgesetz anhand des Volumens unterschiedlich gelegener kongruenter Quader. (Letz-
teres ist allerdings etwas schwer fiir die Schiiler zu iiberblicken, da man hier auch
.das Kommutativgesetz einbeziehen muf.)

Ay | 21cm

0,7 = A4,
e Bild 17 also: 2,1 - 0 =0,7-21

21cm 0,7¢cm

Beide Gesetze sollten wie in LE 7 mit Variablen fiir gebrochene Zahlen formuliert
und aufgeschrieben werden. Obwohl der Lehrplan keinen Beweis der Gesetze for-
dert, sollte man deren Giiltigkeit durch den Hinweis bewuBtmachen, daB die Multi-
plikatior gebrochener auf die natiirlicher Zahlen zuriickgefithrt wird und diese
kommutativ und assoziativ ist. Als beispielgebundene Begriindung des Kommu-
tativgesetzes ist Beispiel B 23 gedacht. In leistungsstirkeren Klassen kann dieses
Gesetz durch Verwenden von Variablen bewiesen werden.

Zusammenfassend wird herausgestellt, da8 durch das Assoziativgesetz die Multi-
plikation von drei auf die von zwei Zahlen zuriickgefiihrt wird und auf Grund beider
Gesetze gebrochene Zahlen in beliebiger Reihenfolge multipliziert werden kénnen.

Beim Uben im Multiplizieren dreier gebrochener Zahlen sind vor allem Sicherheit,
aber auch Schnelligkeit anzustreben. Die Gesetze sollten dabei gelegentlich auch be-
wufit angewendet werden. Es werden die Aufgaben 1, 5, 4b, ¢ (schriftl.) und 4a, d, e
(mdl.) empfohlen. Bei Aufgabe 5a bis d sollten die SchuIer moglichst selbstdndig von

vornherein mit gemeinen Briichen rechnen. Beim Rechnen mit Dezimalbriichen soll-
ten sie moglichst gleich zu Beginn das Komma weglassen, mit natiirlichen Zahlen rech-
nen und danach das Komma entsprechend der Gesamtanzahl der Stellen nach dem
Komma setzen.

0,23 -1,7- 0,02 "NR: 17-2=34 23-34

= 0,00782 782
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Beim Rechnen mit Dezimalbriichen sind Uberschlige besonders wichtig. Das Uber-
schlagen kann durch Aufgabe 6 auch eigenstindig gefestigt werden, z. B.
Aufgabe 6c: 30-0,08-7 = 30-0,56; 30-0,6 = 18.

Erarbeiten des Distributivgesetzes Zum Reaktivieren des Gesetzes fiir natiirliche

Zahlen kann an das Vorgehen beim miindlichen Multiplizieren angekniipft werden:
53:7=(50+3)-7=50-7+3-7 =350+ 21 = 371.
AnschlieBend erhalten die Schiiler den Auftrag, Summen wie 14 -7 + 16 -7 und
17 - 23 + 17 - 77 méglichst vorteilhaft zu berechnen und den Rechenweg zu erldutern
und zu begriinden. (Ein solches ,,Ausklammern‘* wird bei der Herleitung von Flachen-
formeln spiter benétigt.) Nach dem Formulieren des Gesetzes fiir natiirliche Zahlen
wird wieder die Frage nach der Giiltigkeit im neuen Zahlenbereich aufgeworfen. Zum
Verdeutlichen des im Distributivgesetz erfaiten Zusammenhangs sollte auf Veran-
schaulichungen durch Rechtecksflicheninhalte (LB-Bild B 23, LB 61) nicht verzich-
tet werden. (Man kann auch an Veranschaulichungen zum Beweis iiber die Teilbar-
keit von Summen im Stoffgebiet 1, LE 6 ankniipfen.) Allerdings sollte man die
beiden Rechtecke (als Applikation an der Manipermtafel) getrennt vorgeben und
nach der Summe der Flicheninhalte fragen. Nachdem die Schiiler erkannt haben, da
die Rechtecke in einer Seitenldnge libereinstimmen, liegt das ,,Zusammenschieben*
zu einer einzigen Rechtecksfliche nahe. Dadurch wird bereits vor dem Berechnen
deutlich, daB es zwei Wege zum Ermitteln des Inhalts gibt, die naturgemiBl zum
gleichen Resultat fiihren miissen. Die Rechnung entsprechend Beispiel B 24 zeigt dann,
daB Addition und Multiplikation dieser Forderung tatsachlich geniigen. Zum rech-
nerischen Abstiitzen wird noch Produkt und Summe aus Beispiel B 25 berechnet
(SSA) und die Rechnung anschlieBend mit dem Lehrbuch verglichen. Dabei muf} be-
wuBtwerden, daB einer solchen ,,Bestdtigung'* keinerlei Beweiskraft zukommt, aber
auf einen Beweis verzichtet wird, da er relativ schwer ist. AbschlieBend wird das Ge-
setz ,fiir gebrochene Zahlen** formuliert und hervorgehoben, daf3 es (wie bei natiir-
lichen Zahlen) ..in beiden Richtungen' angewendet werden kann. .

Zum Festigen des Distributivgesetzes werden die Aufgaben 2a, b, 17b, c und 7a, ¢
gerechnet. Dabei muf3 auch deutlich werden, wann die Anwendung des Distributiv-
gesetzes unzweckmiBig ist. Durch Aufgabe 7 sollten die Schiiler erneut erkennen, daf
a + b - cimallgemeinen von (a + b) - ¢ verschieden ist, jeder Summand in der Klam-
mer mit dem Faktor auBerhalb der Klammer zu multiplizieren ist und die Klammer
nicht einfach weggelassen werden darf.

Uben im rationellen Rechnen bei Nutzung der Gesetze Die Reaktivierung hat be-
reits den Nutzen der Gesetze fiir ein vorteilhaftes Rechnen gezeigt. Nun sollen sie
bewuft fiir ein vorteilhaftes Rechnen mit gebrochenen Zahlen angewendet werden.
Dafiir eignen sich die Aufgaben aus den Beispielen B 26 und 27 und Auftrag B 26
(SSA). Durch den Auftrag gelangen die Schiiler zugleich zu der Vermutung, daB es
auch fiir die Multiplikation und die Subtraktion ein (wenn auch wegen der Ausfiihr-
barkeit eingeschrinktes) Distributivgesetz gibt und dieses Rechenvorteile gestattet.
Sie kann durch Losen von Aufgabe 2¢ (SSA) bestirkt werden. Zum weiteren Uben
werden Summen und Differenzen entsprechend Beispiel B 26 gegeben und von den
Schiilern rationell berechnet. Sie erkennen: Durch Ausklammern gemeinsamer Fak-
toren verringert sich in jedem Fall der Rechenaufwand, bei ,,glinstigen* Summanden
(vgl. Beispiele B 26 und 27) manchmal erheblich.

Ferner werden die Aufgaben 8, 11 und 15b empfohlen. Bei Aufgabe 8 wird man zu-
néchst nur den ersten Term fiir 0,1 und 0,5 berechnen lassen, dann gegebenenfalls
ein rationelles Vorgehen erdrtern und danach weiter rechnen lassen. Aufgabe 15b
zeigt erneut deutlich, daB man das Distributivgesetz nur dann anwenden wird, wenn
es von Vorteil ist.
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Zum Vertiefen der GesetzmiiBigkeiten der Multiplikation kénnen Aufgaben folgen-
den Typs eingesetzt werden:
Fiir welche gebrochenen Zahlen x gilt

13 7 7 2 2 8

T35=35~* b) 7,9 x~?—?-7,9 E
o 0,3-(x+ %) =03-72+03 % 4) 02-x+02-89 = (89 + x)-02?
Fiir einzelne Schiiler sollte in einigen Aufgaben ,,=* durch,, <" oder,,<* ersetzt
werden.

Zum weiteren Vertiefen kann die von natiirlichen Zahlen bekannte, beim Rechnen
mit Niherungswerten (LE 10) angewandte Monotonie der Multiplikation durch L6-
sen der Aufgabe 19 bewuBtgemacht werden. Die Losungen werden wie bei entspre-
chenden Aufgaben in LE 7 aufgeschrieben. Nur wenn sich trotz gewisser Impulse
Schwierigkeiten beim Vergleichen ergeben, sollte ein Ausrechnen gestattet werden.
Auf das Formulieren eines Monotoniegesetzes mit Hilfe von Variablen wird ver-
zichtet, nicht aber auf Formulierungen wie ,,Ein Produkt wird grofer (kleiner), wenn
ein Faktor grifer (kleiner) wird."

Uben im vermischten Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren Das Ziel besteht
darin, daB die Schiiler Aufgaben mit diesen Rechenoperationen sicher I6sen kénnen.
Vorrangregeln iiber die Reihenfolge auszufiihrender Rechenoperationen sollten an-
hand von Beispielen fiir natiirliche Zahlen wiederholt und danach auch fiir gebrochene
Zahlen ,,in Kraft gesetzt* werden:

— Was in Klammern steht, gehort zusammen.
— Multiplikation (und Division) vor Addition und Subtraktion (,,Punktrechnung vor

Strichrechnung*)

— Sonst wird schrittweise von links nach rechts gerechnet, sofern nicht Rechengesetze
eine andere Reihenfolge erlauben.

Anhand der Terme aus Beispiel B 28 werden diese Regeln erliutert. Die Aufgaben 10

und 18a, b eignen sich zum Uben. AuBerdem kénnen auch Anwendungsaufgaben mit

einbezogen werden, z. B.: ,,Aus einem FaB mit 250 | Inhalt wird Saftin 110 Flaschen

zu je 0,7 1 und 190 Flaschen zu je %l gefiillt. Beim Abfiillen gehen insgesamt 1%1
Saft verloren. Wieviel Liter Saft bleiben im FaB?"

Zum Systematisieren des Wissens zum Addieren und Multiplizieren wird das Aus-
fiillen der folgenden Tabelle empfohlen:

x y x+y Xy
(a) gemeiner Bruch
(b) gemischte Zahl 2 32 )
2 4
(c) Dezimalbruch

Zunichst sollten die Schiiler die anderen Darstellungen fiir x und y im Unterrichts-
gesprich finden und danach Summe und Produkt durch Rechnen mit (a) gemeinen
Briichen, (b) gemischten Zahlen, (c) Dezimalbriichen arbeitsteilig (entsprechend dem
individuellen Festigungsbedarf) ermitteln. In der Auswertung werden die Rechen-
operationen einander gegeniibergestellt, und zwar bei (a) beziiglich des Gleichnamig-
machens und Operierens in Zihler und Nenner, bei (b) beziiglich der Notwendigkeit,
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gemischte Zahlen in gemeine Briiche oder Dezimalbriiche umzuwandeln, und bei (c)
beziiglich des Rechnens und der Kommasetzung. Dabei kann folgende Ubersicht
(Folie) erarbeitet werden:

Addition Multiplikation
Gemeine Gleichnamigmachen ja nein
Briiche T
Ziahler addieren multiplizieren
Nenner beibehalten multiplizieren
Dezimal- Rechnen mit natiirlichen Zahlen
Stelle des Kommas ,,Komma Gesamtstellenanzahl
im Ergebnis ergibt unter nach dem Komma
sich durch ) Komma** bei den Faktoren
Gemi Ui h in i oglich notwendig
Zahlen Briiche oder nicht
Dezimalbriiche notwendig

Es sollte nochmals hervorgehoben werden, daB beide Rechenoperationen stets ein-
deutig ausfiihrbar sind, unabhéngig von der Darstellung, in der man rechnet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg, 4f 2. Aufg. Ic 3. Aufg. 10d
4. Aufg. 12b, ¢ 5. Aufg. 11a, b

Division gebrochener Zahlen (3 Std.)
LE 12 (LB 65 bis 69)

Diese Lerneinheit bildet im gesamten Stoffgebiet insofern einen Hohepunkt, als
jetzt das urspriinglich gestellte Ziel, einen Zahlenbereich mit uneingeschrankt ausfiihr-
barer Division aufzubauen, erreicht wird. Indem die Schiiler erkennen, daB3 die Er-
arbeitung der Division unter Beriicksichtigung praktischer und mathematischer Be-
dingungen erfolgt, kommt dieser Lerneinheit fiir die mathematische Allgemeinbildung
und fiir die weltanschauliche Erziehung eine grofe Bedeutung zu.

Ziele

Die Schiiler :
— kennen den Begriff ,,Reziprokes einer gebrochenen Zahl** und kénnen zu

jedem %(a, b + 0) das Reziproke bilden,

— kénnen gebrochene Zahlen als gemeine Briiche dividieren und ihr Vorgehen
beschreiben,

— konnen begriinden, daB die Division gebrochener Zahlen uneingeschrinkt
ausfiihrbar ist (auBer durch 0).
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten von ,,Re21prokes einer gebrochenen Zahl*
¢ _a

- Erarbeiten von ?'7 e

2. Stunde
— Uben im Dividieren
— Vertiefen der Division

3. Stunde
— Weiteres Vertiefen der Division
— Uben im Lésen von Gleichungen

Methodische Hinweise

Das Embelten von ,,Reznprokes einer gebrochenen Zahl“ hat sich — falls nicht schon
anhand von Aufgabe 13 in Lerneinheit 9 geschehen — dem der Divisionsregel unter-
zuordnen, darf also nur wenig Zeit beanspruchen. Eine Motivierung ist erst dort még-
lich, wo man die Regel formulieren muB3. Da deren Erarbeitung aber nicht unnétig
verldngert werden sollte, empfiehlt sich ein Vorwegnehmen mit dem Hinweis, daB
man diesen Begriff spiter benotigt. Dem Uben dient Auftrag B 30; die Schiiler sollten
aber auch zu einigen vorgegebenen oder selbst gewdhlten Zahlen die Reziproken bil-
den; Dezimalbriiche brauchen dabei noch nicht aufzutreten.
Fiir das Erarbeiten von ; :% = %é ist die Erkenntnis, daB in & die Division
Umkehrung zur Multiplikation ist, zum Ausgangsniveau zu zdhlen. Sie kann durch
Losen folgender Aufgaben (SSA) reaktiviert werden:
1) Lose die Gleichungen! Bilde dann aus den 3 Zahlen jeweils eine rlchtlg geloste
Divisionsaufgabe!
x-15=175 x 500 = 1000 23-x =69

2) Was muB fiir die Zahlen x gelten? k
1505:32 = x 16236:451 = x  6786:78 = x

3) Rechne bequem!

(412 - 57): 57 (83-47):83 (1504:32)-32
Das Erarbeiten selbst beginnt mit einer griindlichen Problem- und Zielformulierung:
~ Von den vier Grundrechenoperationen sind bisher erst drei auf die gebrochenen

Zahlen erweitert worden. Diejenige Operation steht noch aus, die das Hauptziel

der Einfiihrung gebrochener Zahlen war.

— Man kann zwar 3 Apfel gleichmaBig auf 4 Kinder verteilen, indem man jedem
Kind % Apfel gibt; die Divisionsaufgabe 3 : 4 ist aber in N nicht I6sbar. Es kann
auch das Einfiihrungsbeispiel zur Multiplikation (S. 75) aufgegriffen und nach der
Geschwindigkeit gefragt werden.

~ Die wichtigsten Bedingungen fiir das zu erarbeitende Dividieren sind also:

(1) Das Dividieren fiihrt z. B. bei %% zu %

(2) Das Dividieren ist uneingeschriankt ausfiihrbar.

(3) Das Dividieren ist (auch in Q,) Umkehrung zum Multiplizieren.
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Die Forderungen (1) bis (3) sollten als AbschluB der Problemerarbeitung an der
Tafel fixiert werden, um spéter darauf zuriickgreifen zu konnen.

Das eigentliche Gewinnen der Regel beginnt mit einem Beispiel wie — 15 3 ( -x—)

Im AnschluB an Forderung (3) vermuten die Schiiler, dal man Zahler durch Zihler
und Nenner durch Nenner dividieren muB. Einige Schiiler erkennen und begriinden
sicher sofort, daB damit das Ziel noch nicht erreicht ist. Andere kommen durch Vor-

legen eines Quotienten wie% :% zu dieser Einsicht. Die Nicht-Anwendbarkeit obiger

Regel wird begriindet: ,,weil 7 kein Vielfaches von 4 und 5 kein Vielfaches von 3 ist*.

Den entscheidenden Schritt zur Problemlésung finden bzw. verstehen die Schiiler
um so leichter, je bewuBter sie das Gleichnamigmachen als einen Ubergang zu geeig-
neteren Briichen der gleichen Zahl vollzogen haben:

Man kann statt % einen anderen Bruch der gleichen Zahl nehmen. Man findet
solche Briiche durch Erweitern. Der dadurch entstehende Zihler muB Vielfaches
von 4, der entstehende Nenner Vielfaches von 3 sein. Also muB —;— sowohl mit 4

als auch mit 3 erweitert werden.
Aus dieser Gedankenfiihrung, gegebenenfalls durch Impulse unterstutzt entsteht
an der Tafel:

7.4 _7-4°3. 4 7-4-3:4 _7-3 73

53 5-4-3'3 5-4-3:3 54 5 4

e LA_ 2.5 . |
5'3° 5 4

Dieser Gleichung ist eine Regel sofort zu entnehmen. In den meisten Klassen wird
man das Untersuchen der Forderungen (1) und (2) zuriickstellen zugunsten von
Ubungsaufgaben (Beispiel B 29a). Wie gro man die Zahlen wihlt, ob Kiirzungs-
moglichkeiten auftreten oder nicht, mufl von der Sicherheit der Schiiler im Multipli-
zieren abhdngig gemacht werden.

Fiir das Uben im Dividieren sind die Aufgaben 1 bis 6 geeignet. Die Steigerung des
Schwierigkeitsgrades erfolgt durch das Zahlenmaterial (bis zu einigen wenigen ge-
mischten Zahlen) und durch Kiirzungsméglichkeiten. Beim Niederschreiben sollte
man wihrend dieser Ubungen

a c _ad_a-d a c_a-d
VO ISR T T e M b d b
iibergehen. Dabei werden natiirliche Zahlen als Briiche mit dem Nenner 1 geschrieben.
An den Quotienten 3 : 4 wird das Erfiilltsein von Bedingung (1) gezeigt. Desgleichen
wird bei diesen Ubungen erkannt:
a:l=a aa=1 0:a=0

Das Vertiefen der Division ist durch die zuvor gewonnenen Erkenntnisse bereits
eingeleitet worden. Die Bedingung (3) kann durch die Art der Einfiihrung als erledigt
angesehen werden. Fiir (2) sind allgemeine Begriindungen (vgl. LB 67) zu verlangen.

Die Frage, ob der AusschluB des Divisors 0 nur am Fehlen eines Reziproken liegt,
konnen die Schiiler nach Lesen des (eingerahmten) Lehrbuchtextes nach dem Bei-
spiel B 29 selbstindig beantworten.
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Das weitere Vertiefen der Division kann mit der durch Analogie motivierten Frage
nach der Giiltigkeit von Gesetzen beginnen. Infolge der uneingeschrankten Ausfiihr-*
barkeit existiert mit a: b auch b: a (fiir a # 0). Die Frage nach der Kommutativitit
ist also nicht mehr (wie in N) sinnlos. Zwar werden die Schiiler kein Kommutativ-
gesetz der Division, wohl aber einen Zusammenhang beider Quotienten vermuten.
Man wird sie daher zum Vergleichen der (zuvor von ihnen gelésten) Aufgaben 1b
und ¢ oder zum teilweisen Lésen von Aufgabe 9 auffordern. Die dabei gewonnene
Erkenntnis ,,Vertauscht man Dividend und Divisor, so entsteht das Reziproke des
Quotienten soll nicht als Gesetz formuliert werden, kann aber dadurch gefestigt

werden, daB die Schiiler z. B. ]—90 :% angeben, indem sie auf die bereits geldste Auf-
3.9 . ;
gabe 3 10 zuriickgreifen.

Analog kann anhand etwas komplizierterer Ubungsaufgaben gezeigt werden, daf
die Division auch nicht assoziativ ist.

Wichtiger sind jedoch funktionale Betrachtungen. Indem die Schiiler Aufgabe 8
16sen, erkennen sie nicht nur, daB8 auch in Q, (wie in N) der Quotient gréBer wird,
wenn sich bei gleichbleibendem Dividend der Divisor verkleinert. Thnen wird vor
allem bewuBt, daB der Quotient (anders als in N) gréBer sein kann als der Dividend
und wann dies der Fall ist.

Beim Uben im Lisen von Gleichungen geht es um inhaltliches Losen, gestiitzt auf
das Wissen von der Division als Umkehrung zur Multiplikation. Die Aufgabe 14
kniipft unmittelbar an die Gedanken zur Erarbeitung der Divisionsregel an. Bei Auf-
gabe 7 ist zum Produkt umzuformen und die dadurch entstehende Gleichung inhalt-
lich zu lésen, z. B.:

5 3 25 S5-n 25

—t—_— =9 ——=—>9n=>9)

4°'n 12 4-3 12

Die zuvor durch funktionale Betrachtung gefundenen Erkenntnisse sind bei Auf-
gabe 11 anzuwenden. Beim Losen von Aufgabe 16* werden die Schiiler zu einem
durchdachten Probieren angehalten, z. B. fiir 16*c: Abschitzungen zeigen, daB weder
,»+ " noch,,—*in Frage kommen. Auch ,,:* scheidet aus, da der Quotient gréBer als

1
3? ist. Also ist das Produkt zu iiberpriifen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d; 2d; 4b; 5b, ¢ 2. Aufg. 7a; 1le 3. Aufg. 14a

Bruchstrich und Divisionszeichen (2 Std.)
LE 13 (LB 69 bis 72)

Mit der Gleichsetzung von Divisionszeichen und Bruchstrich wird das Ziel, einen N
umfassenden Zahlenbereich zu konstruieren, in dem jede in N nicht 16sbare Divi-
sionsaufgabe eine Losung hat, endgiiltig erreicht; denn ein Umformen von a: b

(a,beN)in % 3 % entfallt jetzt.
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Ziele

Die Schiiler

_ wissen, daB man Bruchstrich und Divisionszeichen durcheinander ersetzen
kann und daB Zahler und Nenner auch gebrochene Zahlen sein kdnnen,

— konnen einfache Doppelbriiche umformen,

_ konnen Terme berechnen, in denen auBer dem Divisionszeichen (auch als
Bruchstrich) noch andere Rechenzeichen auftreten.

Schwerpunkte

1. Stunde

_ Erarbeiten der Erkenntnis ,,Bruchstrich und Divisionszeichen sind aus-
tauschbar*

— Uben im Umformen von Doppelbriichen

2. Stunde

— Uben im Berechnen von Termen mit verschiedenen Rechenzeichen

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten der Erkenntnis ,,Bruchstrich und Divisi zeichen sind hb

ist bereits in Lerneinheit 12 mit einem Beispiel wie 3: 4 = % begonnen worden und
n
i
entfallen kann, weil durch Anwenden der Divisionsregel Dividend und Divisor im
Ergebnis stets als Zihler bzw. Nenner auftreten. Nach einigen formalen Ubungen
(Beispiel B 32) wird Satz B 16 formuliert und dabei auch die Sprechweise ,.a durch

wird durc/h Auftrag B 32 fortgesetzt. Dabei wird erkannt, daB8 ein Umformen zu

b (ﬁir %) eingefiihrt, zumindest nachtriglich gerechtfertigt.

a
Hinweis: Eigentlich besteht erst jetzt die Berechtigung, 5 nicht mehr als.,,a-b-tel** zu sprechen,
sondern als ,,a durch b*. Mitunter benutzen Lehrer diese Sprechweise aus Gewdhnung auch schon
vorher, wissen sie doch, daf ,,a durch b* spiter berechtigt und iblich ist und beim Auftreten anderer
als natiirlicher Zahlen im Nenner notwendig ist; doch bleibt dies bis zu dieser Lerneinheit den Schii-
lern unverstindlich.

Die Erweiterung von ,,Bruch* zu ,,Doppelbruch* kann man praktisch motivieren:

Man kniipft an die Definition eines physikalischen Begriffs an, bei der ein Quotient
als Bruch auftritt (Geschwindigkeit bei gleichférmiger Bewegung, Dichte).

Beim Uben im Berechnen von Termen mit verschied Rech ichen (Aufg. 12
bis 18) steht die Division im Vordergrund. Bei allen Aufgaben sind die Vorrangregeln
bzw. die Kenntnisse vom Arbeiten mit Klammern zu festigen. Besondere Beachtung
verdient das Setzen von Klammern beim Ersetzen des Bruchstrichs durch das Divi-

§ =
sionszeichen, z. B.: —8—7 = (5 - %) 18
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Dabei miissen die Schiiler einsehen: Der gesamte Zihler ist durch 8 zu dividieren, also
ist er in Klammern zu setzen. Ein Distributivgesetz wird nicht formuliert. In erster
Linie ist an ein Abarbeiten der Regeln gedacht, was durch Analysieren der Terme vor
dem Berechnen erleichtert wird; z. B. sollen die Schiiler bei den Aufgaben 18a und b
sprechen:
1 1\ (1 Y . : is

a) (? + ?)‘ (2- + §> ist ein Quotient aus zwei Summen.
b) % + %% + 35 ist eine Summe aus drei Summanden, der zweite Summand ist

ein Quotient. . .
Man sollte solche Analysen die Schiiler auch selbstindig anfertigen und etwa in
folgender Kurzform schriftlich fixieren lassen:
a) Summe durch Summe, b) Zahl plus Quotient plus Zahl.
Beim schriftlichen Berechnen ist auf exaktes Niederschreiben Wert zu legen, z. B.

(_l_+l_L l_3+2.5+4_i.i_5-20_2
2 3)‘(4 -?)‘ 6 20 620 6-9 27
Durch das Bearbeiten von Auftrag B 34 erkennen die Schiiler, daB beim Ermitteln des

arithmetischen Mittels zweier beliebiger (jetzt gebrochener) Zahlen mit g ein

Term auftritt, der dem zuvor berechneten entspricht; man kann diesen Schwerpunkt

a+b

auch soeinleiten. AnschlieBend wird dem Zahlenstrahl die Ungleichung a < <b

entnommen; damit werden die Erkenntnisse von Lerneinheit 3 erginzt, und es wird
die dort noch nicht erwéhnte Bezeichnung ,,iiberall dicht liegen** eingefiihrt.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3f 2. Aufg. 6e 3. Aufg. 12b 4. Aufg. 13a, b

Division von Dezimalbriichen ‘ (4 Std.)
LE 14 (LB 72 bis 75)

Ziele

Die Schiiler

— konnen Dezimalbriiche sicher dividieren (Dividend héchstens vier, Divisor
hochstens zwei giiltige Ziffern; Quotient endlicher Dezimalbruch) und ihr
Vorgehen kommentieren,

- konnen sicher durch Zehnerpotenzen dividieren,

~ konnen fiir die auftretenden Divisionsaufgaben den Uberschlag ausfiihren,

— wissen, daB es Quotienten aus Dezimalbriichen gibt, die keine (endlichen)
Dezimalbriiche sind,

~ konnen bei Sachaufgaben mit Anzahlberechnungen sinnvolle Ergebnisse an-
geben.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivieren der Division von Dezimalbriichen

— Reaktivieren der Division natiirlicher Zahlen

2. Stunde

— Anwenden der Regel fiir gemeine Briiche auf das Dividieren von Dezimal-
briichen

— Erarbeiten der Divisionsregel fiir Dezimalbriiche

3. Stunde
— Uben im schriftlichen Dividieren von Dezimalbriichen

4. Stunde
_ Anwenden des Dividierens von Dezimalbriichen auf praktische Sachverhalte

Methodische Hinweise

Das Motivieren der Division von Dezimalbriichen kann mit folgender Aufgabe begin-
nen: ,,Aus welchem Metall konnte ein Kérper bestehen, der eine Masse von 37,4 g
und ein Volumen von 4,4 cm? hat?**

Der Schiiler weiB, daB er die Art des Metalls aus der Dichte entnehmen und diese
im vorliegenden Fall durch Losen von 37,4 : 4,4 ermitteln kann. Er kann den Zahlen
entnehmen, daB die Dichte etwas kleiner als 9 ist; es kommen demzufolge mehrere
Metalle in Frage: So sieht er ein: Fiir genauere Uberlegungen miiBte man dividieren
und den Quotienten als Dezimalbruch angeben kénnen. Der von den Schiilern zu er-

374 44 37410 _ 374 ht deutlich, daB
T 1044 g ot fertien, as
dieses Ziel noch nicht erreicht ist und woran das liegt: Der Nenner ist keine Zehner-
potenz; er kann auch durch Kiirzen nicht beseitigt werden, weil 44 kein Teiler von
374 ist. Somit ist auch in Analogie zu den vorangegangenen Rechenoperationen das
Fernziel umrissen: Es muB eine Regel fiir das Dividieren von Dezimalbriichen gefun-
den werden, die ohne den Umweg iiber die Zehnerbriiche zu einem Dezimalbruch
fithrt und sich — ebenfalls analog zu den anderen Rechenregeln fiir Dezimalbriiche —
an das Dividieren natiirlicher Zahlen anlehnt.

Damit ist das Reaktivieren der Division natiirlicher Zahlen nahegelegt. Es beginnt
mit dem Losen (im Kopf) von Aufgaben wie
o Berechne! 84:12; 108:3; 264:24
e Lose die Gleichungen!

7-x=98; 12-x=132; x-y=135 (x,yeN; x,y>1)
Nach dem Lésen von Aufgabe 1 wird dann formuliert: Zehnerpotenzen sind Vielfache
nur von solchen Zahlen, die auBer 2 und 5 keine anderen Primfaktoren haben.

Zum Uben im schriftlichen Dividieren ist das Zahlenmaterial so zu wihlen, daB die
Schiiler die Schritte des Algorithmus reaktivieren, ohne beim Ermitteln der Teil-
quotienten Rechenschwierigkeiten zu haben; folgende Quotienten kénnten gewdhlt
werden: a) 4953:13 (= 381) b) 564:12 (= 47) c) 7890: 15 (= 526)
Dabei werden im Gesprich zu a) noch einmal die einzelnen Stellenwerte aufgegriffen:

wartende Vorschlag 37,4:4,4 =

49 Hunderter durch 13 —————— 3 Hunderter
105 Zehner  durch 13 —————— 8 Zehner
13 Einer durch 13 ———— 1 Einer
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Das Dividieren durch Zehnerpotenzen 148t sich hier bereits behandeln. Aufgabén wie

4953:10 = 1‘:)9'5]30 = 49,53 789:1000 = 8 0,789

1000
machen die Regel deutlich und begriinden sie.

Das Anwenden der Regel fiir gemeine Briiche auf das Dividieren von Dezimalbriichen
soll nicht zu Fertigkeiten fiihren, sondern die drei Fille verdeutlichen:
378 18 378-10 21
M 378:18 = 15510 = T00-18 ~ 10
Das Anwenden der Regel fiihrt zu einem Dezimalbruch, weil 18 Teiler von 378 ist.
Die Schiiler 16sen nicht nur einige solche Aufgaben, sondern bilden auch einige
derartige Quotienten, z. B. aus dem Produkt 24 - 13 = 312,
77 77 - 100 7700 1925
@774 = 5 = 104100 ~ 104100 ~ 1000
Auch hier entsteht ein Dezimalbruch, weil durch Erweitern mit einer Zehner-
potenz ein Zihler erzeugt werden kann, der durch 4 teilbar ist. Es wird dentlich,
daB sowohl (1) als auch (2) auf das Dividieren natiirlicher Zahlen fiihrt, die in
der Ziffernfolge mit den Dezimalbriichen iibereinstimmen.
37 9 37-10 37
Q3103 = i =0 ~3
Hier kann kein (endlicher) Dezimalbruch entstehen, weil sowohl (1) als auch (2)
versagen. (Die Schiiler werden auf kommende Lerneinheiten verwiesen.)
Durch (1) und (2) ist der nichste Schwerpunkt vorbereitet worden, indem einerseits
das Aufwendige des Vorgehens deutlich, andererseits auf die Division natiirlicher
Zahlen orientiert wurde.

=2,

= 1,925

Das Erarbeiten der Divisi gel fiir Dezimalbriiche kann gemiB Beispiel B 36 und
B 37aerfolgen. Man kann aber auch an vorangegangene Ubungen ankniipfen und den
Schiilern die Quotienten
a) 49,53:13 b) 56,4:12 c) 7,890: 15
vorlegen. Durch Anwenden erkannter GesetzméBigkeiten der Division (vgl. LE 12)
1aBt sich aus den bekannten Gleichungen (z. B. 4953: 13 = 381) der Quotient 3,81
fiir a) ermitteln. Man kénnte also in den Fillen, wo nur der Dividend ein Dezimal-
bruch ist, zundchst ohne Riicksicht auf das Komma dividieren, im Ergebnis das
Komma gemiB Uberschlag setzen, oder beim Dividieren schon dann, wenn es im
Dividenden iiberschritten wird. Nach einigen selbstiandigen Ubungen (z. B. 38,4: 4;
79,8 : 14; 472,8 :12) wird der letzte Schritt durch Vorlegen von Quotienten aus benutz-
tem Zahlenmaterial eingeleitet:
7,98:1,4 47,28:0,12 384:0,4
Nach den beschriebenen Vorbereitungen liegt das Zuriickfiihren auf natiirliche Divi-
soren nahe.

Bevor Regel B 18 im Buch gelesen und von einigen Schiilern gesprochen wird, wer-
den einige einfache Ubungsaufgaben gelést, z. B. 2¢, d; 4a, b, c.

Beim Uben im schriftlichen Dividieren von Dezimalbriichen kommt es nicht so sehr
darauf an, dal Operanden und Quotient viele giiltige Ziffern haben (vgl. Ziele). Bei
der Fertigkeitsentwicklung sind vor allem diejenigen Aspekte zu beriicksichtigen, die
bei der Erarbeitung unbeachtet blieben:

- das Anfiigen von Nullen im Dividenden beim Erweitern des Quotienten, z. B. Auf-
gabe 8a,
— das zusitzliche Anfiigen von Nullen im Dividenden, z. B. in 1,239: 0,35,
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- das Auftreten der Null als Teilquotient, wobei ihre Stellung unmittelbar vor bzw.
nach dem Komma bzw. am SchluB zu beachten ist (z. B.: 3,651 :1,7; 9,80: 28;
15,5:0,31),

- die Gewshnung an Uberschlag und Kontrolle.

Fiir das Uberschlagen muB deutlich werden, daB das Verindern von Dividend und

Divisor abweichend von den Rundungsregeln und in Anpassung an das individuelle

Kénnen im ‘Kopfrechnen geschehen kann. So kann man am Beispiel 7,89 : 1,4 fol-

gende Mdglichkeiten demonstrieren und zulassen: ) .
798:14 - 798:14

s | 7,5:1,5 80:10 70:10 75:15 70:14

Als Kontrollhandlung wird auf den Vergleich mit dem Uberschlag orientiert, gelegent-

lich auch das Multiplizieren verlangt. Eine andere Kontrollméglichkeit wird an-

gedeutet, wenn die Aufgaben |

30,71:3,7  30,71:8,3

differenziert gestellt werden. Ein Vergleich der Ergebnisse zeigt die Vertauschbarkeit

von Quotient und Divisor.

Spitestens jetzt muB das Einfiihrungsbeispiel aufgegriffen und wegen

37,4: 4,4 = 8,5 Messing als mégliches Metall genannt werden.

Beim Anwenden des Dividierens auf praktische Sachverhalte geht es hier um zwei
Aspekte:

Das rechnerische Ergebnis einer Sachaufgabe ist eine gebrochene (aber nicht natiir-
liche) Zahl (Dezimalbruch), die Antwort erfordert aber eine natiirliche Zahl (z. B.
Beispiel 38 und Aufgabe 12). Deshalb sind die Schiiler (nicht nur hier) daran zu ge-
wohnen, schon bei der Aufgabenanalyse an den Zahlenbereich fiir das Ergebnis zu
denken und auch daran, ob eine als Quotient gefundene gebrochene Zahl auf- oder ab-

. zurunden ist, méglicherweise entgegen den Rundungsregeln.

Der andere Aspekt ist die sinnvolle Genauigkeit, die auch schon bei natiirlichen
Zahlen eine Rolle spielt. So wird man in vielen Fallen ,,sicherheitshalber* etwas mehr
bestellen (z. B. Aufg. 12). Aber auch dort, wo eine gebrochene Zahl als Ergebnis sinn-
voll ist, wird man seine Genauigkeit hier allein nach Erfahrung und Vorstellung fest-
legen (mit Hinweis auf LE 19): Bei Dichteberechnungen (Aufg. 13) orientiert man sich
z. B. an den Angaben in Tabellen, bei Aufgabe 16 z. B. am Sachverhalt und am Zweck
der Angabe. (Deshalb wire hier auch ein Runden von 24,8 m? auf 25 m* und demzu-
folge Kopfrechnen angebracht.) '

Bei Aufgabe 12 und anderen derartigen Aufgaben spielt das ,,Zaunpfahl-Problem**
eine Rolle. Eine Skizze erleichtert schon in der Aufgabenanalyse die Erkenntnis, daB
die durch Dividieren gefundene Zahl noch um 1 zu vergréBern ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 2. Aufg. 6 3. Aufg. 7a, f, g 4. Aufg. 14; 15
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Stoffabschnitt 2.4.

Gemeine Briiche und Dezimalbriiche (8 Std.)
Endliche und unendliche Dezimalbriiche (2 Std.)

LE 15 (LB 76 bis 78)

Ziele

Die Schiiler

— haben den Begriff unendlicher Dezimalbruch erfaBt,

— koénnen sicher solche gemeine Briiche umwandeln bzw. entsprechende
Divisionsaufgaben lésen, bei denen die Periode des Quotienten hochstens
2-stellig ist,

— wissen, daB unendliche Dezimalbriiche mit beliebiger Genauigkeit durch
endliche angenidhert werden konnen.

Schwerpunkte

1. Stunde )
- Uben im Umwandeln gemeiner Briiche in endliche Dezimalbriiche

2. Stunde
— Erarbeiten von ,,unendlicher Dezimalbruch*

Methodische Hinweise

Beim Uben im Umwandeln gemeiner Briiche . . . sollten drei Méoglichkeiten des Um-
wandelns bedacht werden: aus dem Gedichtnis, durch Erweitern, durch Dividieren.

Fiir besonders einfache Briiche (%, %; %; %; %) sollte sich der Schiiler die zu-
gehorigen Dezimalbriiche gedichtnisméaBig aneignen (bzw. schon angeeignet
haben). Dies kann gegebenenfalls schon als Reaktivierung durch Auftrag B 37

geschehen. Beim Umwandeln von z. B. %(% =3 ]? =3-02= 0,6) oder
% (—Z— =1+ % = 1,75) sollte er dann sicher darauf zuriickgreifen kénnen.

Fiir andere (weitestgehend gekiirzte) Briiche, in deren Nenner nur die Primfaktoren
2 oder 5 hochstens mit dem Exponenten 2 auftreten, soliten die Schiiler den Weg des
Erweiterns kennen und in einfachen Fillen benutzen kénnen, z. B.: 20 =700 = 0,35.
Entsprechende Ubungen (z. B. Auftrag B 37b) sollen nicht zu Fertigkeiten fiihren,
auch wenn ein entsprechendes Kénnen fiir Verstindnis und Kénnen in der Prozent-
rechnung von Nutzen ist. Diese Ubungen sollen vielmehr die Erkenntnis vertiefen,
daB ein solches Umwandeln nur dann méglich ist, wenn der Nenner des weitest-
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gehend gekiirzten Bruches nur 2 und 5 als Primfaktoren enthélt. Die Schiiler nennen
einige derartige Briiche und wandeln sie um. An einem Beispiel wie % sehen sie ein,
daf} dies bei groferen Nennern miihsam sein kann, was das Suchen nach einem
einfacheren Weg motiviert.

Auf das Dividieren als dritte Moglichkeit und als Normalverfahren werden die
Schiiler durch Erinnern an die in LE 14 gewonnene Erkenntnis ,,Bruchstrich und
Divisionszeichen sind gleichwertig* aufmerksam gemacht. An der Tafel soliten dann

die beiden Arten des Umwandelns z. B. flLir-i (vgl. LB 76) gegeniibergestellt
werden. §

Erarbeiten von ,unendlicher Dezimalbruch* Die Schiiler erhalten den Auftrag,
TO, %, % durch Division in Dezimalbriiche umzuwandeln.
Dabei ist es giinstig, in Gruppen arbeiten zu lassen:

40 = 7 o 51 .
T (=49 T(=08); 35 (=23T)

die gemeinen Briiche

Ein Vergleich der Ergebnisse (vorerst noch ohne Periodenstrich und angefiigte Punkte

geschrieben) fiihrt zu folgenden Erkenntnissen und Vereinbarungen:

- Beim Dividieren bleibt stets ein Rest. Wir kennzeichnen dies durch angefiigte Punkte.
An folgende Begriindung kann gedacht werden: ,,Wiirde kein Rest bleiben, so
miifite sich der entstandene Dezimalbruch als Zehnerbruch schreiben lassen. Wir

wissen aber, daB das z. B. fiir % nicht méglich ist.**

Im Ergebnis wiederholen sich Ziffern. (Diese Uberlegungen konnen auch in der
néchsten Lerneinheit erfolgen.)

Als Begriindung wird auf die sich wiederholenden Reste verwiesen, die infolge des
stindigen Anfigens der Null zu Wiederholungen bei den Teilquotienten fiihren
miissen. Zu einer Begriindung fiir das Wiederholen dieser Reste kann man durch
eine Frage nach der groBtmdoglichen Anzahl dieser Reste hinfiihren.

Ergebnisse wie 4,44 ... (oder 0,222 ...; LB 77) haben fiir uns noch keinen Namen.
Wegen ihres Entstehens und ihres Aussehens kénnen wir sie aber auch Dezimal-
briiche nennen.

Damit ist durch Angabe von Beispielen der Begrifl ,,Dezimalbruch* erweitert wor-
den. Die Schiiler erkennen die Notwendigkeit einer Unterscheidung der bekannten
von den neuen Dezimalbriichen. Beim Mitteilen der Namen ,.endlicher Dezimal-
bruch* bzw. ,unendlicher Dezimalbruch* kann auch eine Verbindung zu den
Mengen im Kapitel A hergestellt werden.

Es bereitet die Behandlung der irrationalen Zahlen vor und dient einem besseren
Verstindnis des Arbeitens mit Naherungswerten, wenn wenigstens fiir ein Beispiel
beim Dividieren eine Schachtelung erarbeitet wird (vgl. LB 77). Dabei sollte das Ver-
halten der Naherungswerte zum gemeinen Bruch etwa folgendermaBen hervorgeho-
ben werden:

,,Die Abstinde werden immer kleiner. Sie kommen der Null immer niher. Es gibt
keinen kleinsten Abstand.*

Diese Uberlegungen sind im Zusammenhang mit Aufgabe 4 aus LE 3 zu sehen.

Kontrollaufgabe
Aufgabe 5f bis i
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Periodische Dezimalbriiche (4 Std.)
LE 16 (LB 79 bis 80)

Ziele

Die Schiiler

— haben die Begriffe ,,periodischer Dezimalbruch®, ,,Periode®, ,n-stellige
Periode** erfaBt, .

- wissen, daB jede gebrochene Zahl entweder als endlicher oder als periodischer
Dezimalbruch angegeben werden kann,

— konnen Dezimalbriiche ordnen,

— konnen Dezimalbriiche dividieren (Quotient auch periodisch),

— kénnen periodische Dezimalbriiche runden,

— kénnen die Struktur von Termen mit héchstens vier Dezimalbriichen und
mehr als einer Rechenoperation beschreiben und entsprechende Terme
berechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeiten von ,,periodischer Dezimalbruch*
— Erarbeiten und Festigen des Ordnens periodischer Dezimalbriiche

2. Stunde
— Uben im Dividieren von Dezimalbriichen (Quotient beliebig)

3. Stunde
- Festigen von ,,periodischer Dezimalbruch** (Ndherungswerte)

4. Stunde
— Uben im Rechnen mit Dezimalbriichen

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten von ,,periodischer Dezimalbruch® (der Name hitte auch schon in
Lerneinheit 15 eingefiihrt werden kénnen) kann durch Gegeniiberstellung von z. B.
a) 0,636363 ... und b) 0,6363363336 ...
motiviert werden. Das Bgispiel b) soll zeigen, daB es auch unendliche nichtperiodische
Dezimalbriiche gibt. Durch Vergleich werden Gemeinsamkeit (Wiederholung der
Ziffern 6 und 3 nach bestimmter Vorschrift) und Unterschied (bei a) unmittelbare
Wiederholung der Zifferngruppe 63, bei b) nicht) festgestellt. Nachdem die bisher
behandelten unendlichen Dezimalbriiche als von der Art a) erkannt worden sind,
wird der Name genannt. Anhand bisher bearbeiteter Beispiele werden ,,Periode** und
,n-stellige Periode** und der ,,Periodenstrich eingefiihrt, und es wird folgendes
erarbeitet: ;
- Die Periode kann schon vor dem Komma beginnen; man setzt den Strich dennoch
erst nach dem Komma, dort aber so friih wie méglich.
— Vor der Periode kénnen sowohl vor als auch nach dem Komma Ziffern stehen, die
nicht zur Periode gehéren; es muB dies aber nicht sein.
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Der Periodenstrich ist zunédchst nur ein Abkiirzungssymbol. Eine Gegeniiberstel-
lung von z. B. 0,751 mit
0,75T;  0,571; 0,751
zeigt jedoch seine zwei Bedeutungen: Er ersetzt nicht nur die Punkte und gibt an,
dap fortgesetzt wird, er gibt vor allem auch an, wie fortgesetzt wird (vgl. Aufg. 2
und 3*).

Zusammenfassend kann (7afelbild) formuliert werden:

) Jede gebrochene Zahl 4Bt sich

entweder oder

als endlicher Dezimalbruch als periodischer Dezimalbruch
darstellen.

Dieser Komplex wird abgeschlossen durch die Mitteilung, daB auch jeder periodische
Dezimalbruch (solche kénnen ja einfach hingeschrieben werden und miissen nicht
durch Division erzeugt werden) eine gebrochene Zahl angibt, daB ein Verfahren zum
Umwandeln aber nicht behandelt wird. Fiir einige wenige gemeine Briiche (z. B. —;—)
sollte der Schiiler sich die zugehérigen Dezimalbriiche gedachtnismiBig aneignen.

Das Erarbeiten und Festigen des Ordnens periodischer Dezimalbriiche ist relativ
problemlos, da die den Schiilern vertraute Ordnung endlicher Dezimalbriiche in
naheliegender Weise fortgesetzt wird. Zur Vorbereitung kénnen die Schiiler z. B.
0.232; 0.233; 0,322; 0.222; 0,223: 0,332
ordnen und dies (miindlich) begriinden. Paarweises Untereinanderschreiben macht
den Unterschied in der betreffenden (farbig gekennzeichneten) Stelle besonders
deutlich. Es vertieft die Erkenntnis und belebt den Unterricht, wenn die Schiiler hier
das gleiche Prinzip erkennen bzw. verwenden wie beim alphabetischen Ordnen von
z. B.:

Schulz; Schultz; Schulze; Schutz; Schultze; Schueler.

Dieses Vorgehen wird auf Aufgabe 4 ibertragen, wobei fiir viele Schiiler ein aus-
fiihrlicheres Niederschreiben (z. B. bei 4b) zunidchst notwendig ist. Bei 4c und 4d
sollte herausgearbeitet werden: Wihrend bei ¢ eine Entscheidung méglich ist, gleich-
giiltig wie 0,09009 ... fortgesetzt wird. ist dies bei d nur bei Kenntnis einer Fortset-
zungsvorschrift méglich. Mit diesen Ubungen dient das Ordnen periodischer Dezimal-
briiche vor allem der Festigung dieses Begriffs.

Das Uben im Dividieren von Dezimalbriichen fiihrt zwei bisher getrennt gesehene
Aspekte zusammen: Bisher wurden
— ausschlieBlich solche Divisionsaufgaben geldst, bei denen das Ergebnis ein end-
licher Dezimalbruch ist; das Schwergewicht lag auf dem Einiiben des Algorithmus,
- periodische Dezimalbriiche beim Umwandeln gemeiner Briiche gewonnen; das
Dividieren relativ kleiner natiirlicher Zahlen war nur Mittel zum Zweck.
Der zweite Aspekt wird den Schiilern beim Lésen der beiden Aufgaben
5,31: 1.2 (= 4.425) 532:1.2(= 443)
bewuBt. Sie erkennen, daB nunmehr auch jede Divisionsaufgabe mit (endlichen)
Dezimalbriichen zu einem Dezimalbruch (endlich oder periodisch) fihrt. Zum Uben
dienen die Aufgaben 5 und 6. Bei der Auswahl muB bedacht werden: Wenn der Divi-
sionsalgorithmus geiibt werden soll — und das steht hierim Vordergrund -, dann mu8
seine Anwendung bei den betreffenden Zahlen von Vorteil sein. Dies ist z. B. bei
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Aufgabe 5a nicht der Fall. Hier sollten alle Schiiler zu folgenden Lésungsiiberlegun-
gen angehalten werden:
— Beide Zahlen haben 2 Stellen nach

dem Komma, also: ' 0,28 : 0,35 = 28:35
- Beide natiirliche Zahlen sind
durch 7 teilbar, also: 28:35 = % =08

Dies fiihrt bei derartigen Zahlen zu hoherer Rechensicherheit, als wiirde die Divi-
sionsaufgabe 28 : 35 geldst werden miissen.

Das (weitere) Festigen von ,periodischer Dezimalbruch* ist dem Arbeiten mit
Niherungswerten gewidmet. Es kann dadurch eingeleitet werden, daB beim Losen
einer Aufgabe die einzelnen Schritte gemdf LB-Bild B 29 veranschaulicht werden.
Geeignet dafiir ist Aufgabe 5b:0,28: 0,42 = % = 0,6. Hier werden die auf Seite 97
angedeuteten Erkenntnisse gefestigt.

Danach folgen Aufgaben, in denen periodische Dezimalbriiche als Operanden
auftreten, z. B.:

a) 36,76 : 26 b) 6,32 : 0,79 ¢) 12,81 + 3,75 d) 43,6 — 4,52

e) 3,84 -505 )68 - 135

Nach beschriebener Vorbereitung soliten die Schiiler selbst erkennen, daB hier mit
Niherungswerten gearbeitet werden muB, die auf Grund der Rundungsregeln ent-
standen sind.

Uben im Rechnen mit Dezimalbriichen Da die Schiiler mit zwei Dezimalbriichen
schon hiufig gerechnet haben, sollte jetzt das Rechnen mit mehr als zwei Ausgangs-
zahlen, dabei das Auftreten unterschiedlicher Rechenoperationen (Aufg. 7 bis 10),
im Vordergrund stehen.

Die Schiiler werden angehalten, auch bei der selbstandigen Arbeit an folgendes zu
denken:

— Beschreiben der Terme,

- Uberschlagen, meist im Kopf,

— zumindest teilweises Kopfrechnen und Nutzen von Rechenvorteilen

Dabei sind die Unterschiede der beiden Aufgaben 8a und 8b herauszuarbeiten, die
auch durch den Uberschlag bestitigt werden kénnen.

So konnte als Losung fiir 10c in den Schiilerheften entstehen (Berechnung auf
2 Stellen nach dem Komma):

%—ﬂ% ist ein Quotient aus zwei Summen,
U:12:10 = 1,2 12,36: 9,77
1236:977 = 1,265
72500 =127
6360 =
4980
T9s
Kontrollaufgaben

1, Aufg. 2a 2. Aufg. 4b 3. Aufg. 6cund d 4. Aufg. 8¢ und 10b
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Stoffabschnitt 2.5.

Ubung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen (8 Std.)
Ndherungswerte, zuverldssige Ziffern (2 Std.)

LE 17 (LB 80 bis 83)

Anliegen der Lerneinheiten 17 bis 19 ist die Reaktivierung und Erweiterung des in
den Klassen 4 und 5 sowie in den Lerneinheiten 8, 10 und 14 erworbenen Wissens
und Konnens tiber Niherungswerte. Die Erarbeitung von Regeln fiir das Rechnen mit
solchen Werten dient nicht nur der Erhohung der Lebensverbundenheit und der
polytechnischen Bildung und Erziehung, sondern sie ist auch fiir die weltanschauliche
Bildung und Erziehung bedeutsam.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB Naherungswerte mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet
sind und daB bei einem Naherungswert, fiir den keine Genauigkeitsgrenzen
angegeben sind, seine Entstehung durch richtiges Runden als vereinbart gilt,

— konnen mit Hilfe von Ungleichungen angeben, zwischen welchen Zahlen ge-
gebene Niherungswerte liegen,

— kenrien ,,zuverldssige Ziffer'* und kénnen bei gegebenen Naherungswerten
die Anzahl zuverldssiger Ziffern angeben,

- wissen, dal man bei Niherungswerten die Ziffern nach dem Komma nicht
durch Nullen erginzen darf. !

Schwerpunkte

1. Stunde
~ Wiederholen und Vertiefen von ,Niherungswert*
2. Stunde
- Erarbeiten und Festigen von ,,zuverlissige Ziffer*

Methodische Hinweise

Wiederholen und Vertiefen von ,,Niherungswert Zur Sicherung des Ausgangs-
niveaus sollte das Runden natiirlicher Zahlen auf Vielfache von Zehnerpotenzen und
von Dezimalbriichen auf eine oder zwei Stellen nach dem Komma geiibt werden sowie
umgekehrt das Angeben natiirlicher Zahlen, die beim Runden auf eine gegebene Zahl
fihren: Auftrag B 42 (amdl., bschriftl.), Aufg.1 und 4(mdl.), Aufg. 3 (schriftl.).

Den Begriff ,,Ndherungswert* kann man unter Einbeziehen von Auftrag B 43
reaktivieren. Dabei wird erneut bewuBtgemacht, daB beim Messen von Léngen,
Massen oder Zeiten stets Naherungswerte auftreten, die in Abhingigkeit vom jeweili-
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gen Sachverhalt, von ihrem Verwendungszweck sowie vom verwendeten MeBinstru-
ment unterschiedliche Genauigkeit aufweisen. Im allgemeinen werden Sachverhalt
und Verwendungszweck die Wahl des MeBinstruments beeinflussen, sogar bestimmen.
Durch einige Beispiele wird die unterschiedliche Genauigkeit von MeBinstrumenten
deutlich: Personenwaage (1 kg), Kiichenwaage (10 g), Briefwaage (1 g), Zeichenlineal
(1 mm), Tafellineal (1 cm), Skisprung-WeitenmeBanlagen (0,5 m), Stoppuhr (0,1 s).
elektronische Zeitmessung (0,01 s). Dabei ergibt sich zwanglos die Frage, wie man die
Genauigkeitsgrenzen eines Niherungswertes aufschreiben bzw. einem gegebenen
Niherungswert seine Genauigkeit ,,ansehen** kann. Zum Motivieren einer angemesse-
nen Schreibweise lassen sich Massenangaben auf Verpackungen nutzen: z. B. Wiirfel-
zucker 500 g + 10 g. Die Schiiler sollten diese Angaben erklaren, selbstindig die
jeweils kleinste und groBte enthaltene Masse ermitteln und die Genauigkeitsgrenzen
durch eine Ungleichung der Forma < m < b angeben.

Erarbeiten und Festigen von ,,zuverlissige Ziffer Einleitend wird mitgeteilt, daB
fiir jeden Niherungswert, bei dem keine Genauigkeitsgrenzen vermerkt sind, voraus-
gesetzt wird, daB er durch richtiges Runden entstanden ist. Man wird aber darauf
hinweisen, daB diese Vereinbarung relativ willkiirlich und nicht immer gerechtfertigt
ist. Dies sollte durch Beispiele erliutert werden, ohne dabei vorschnell eine Unglei-
chung anzugeben. Die Schiiler erhalten z. B. den Auftrag, fiir den Néherungswert
I = 24cm (LB 81) zunichst den kleinsten (gréBten) Dezimalbruch mit zwei (drei,
vier) Dezimalstellen anzugeben, der bei richtigem Runden auf 2,4 fiihrt: also 2.35
und 2,44: 2,350 und 2.449; 2,3500 und 2,4499. Dadurch wird ihnen die Abgeschlossen-
heit des Intervalls 2,35 < / < 2,45 nach links und seine Offenheit nach rechts deutlich.

Im Interesse der Vereinfachung wird danach allerdings vereinbart, auf beiden

Seiten der Ungleichung kiinftig das Zeichen .,="" zu setzen, was auch aus der Sicht
der im Schwerpunkt zuvor erlduterten und in der Praxis weit verbreiteten Beispiele
nahegelegt wird, also: 2,35 < / < 2,45 (im Sinne von / = 2.4 m + 0,05 m).
Die Ziffern 2 und 4 dieses Niherungswertes / werden nun als ..zuverlassige Ziffern™
bezeichnet und durch Unterstreichen als solche gekennzeichnet. Zur Begriffsfesti-
gung unterstreichen die Schiiler,die zuverlassigen Ziffern der Nédherungswerte aus
Beispiel B 43 und ermitteln jeweils deren Anzahl. Dabei muf8 deutlich werden, dafl
bei Dezimalbriichen die Nullen links von der ersten von Null verschiedenen Ziffer
nicht zu den ,.zuverldssigen Ziffern™ gezihit werden. Dies bedeutet natiirlich nicht.
daB diese Nullen etwa ..unsicher** oder ,ungewiB3" sind. Ferner ist auf die unter-
schiedliche Anzahl zuverldssiger Ziffern der Niherungswerte 7,9 und 7,90 einzugehen
und dies durch Bild B 30 (LB 82) zu verdeutlichen. Die Schiiler erkennen, da3 man
Niherungswerte nicht durch Nullen nach dem Komma ergianzen darf, da eine ergénzte
Null einen genaueren Nédherungswert vortiuscht.

Es ist auch méglich, hier auf das Problem der ,.End-Nullen** bei natiirlichen Zahlen
als Niherungswerte einzugehen. Der Angabe m = 400 g kann man nicht ansehen, ob
sie eine, zwei oder drei zuverldssige Ziffern hat. Dies hingt davon ab, welche der
folgenden Ungleichungen fiir m gilt:

350g < m <450 g, 395g <m <405¢g, 399,5g < m < 400,5 g.
Rechnet man also mit einem solchen Naherungswert, muf3 stets dazu gesagt werden
(eventuell durch Unterstreichen), wieviel zuverldssige Ziffern er hat.

Bei statistischen Niherungswerten wird die Genauigkeit haufig durch die Verwen-
dung von Zahlwértern deutlich; durch die Angabe Die Einwohnerzahl der Hauptstadt
der DDR betriigt 1,166 Millionen wird ausgedriickt, daB der Naherungswert | 166000
vier zuverlissige Ziffern hat. Die Schiiler kénnen selbst derartige Zahlenangaben
zusammentragen, als Niherungswerte durch Angabe entsprechender Ungleichungen
interpretieren und die jeweilige Anzahl zuverlassiger Ziffern angeben.
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Zum Festigen werden die Aufgaben 5. 9 (mdl.) und 8 (schriftl.) empfohlen. Ferner
sollte das Angeben von Niherungswerten zu gegebenen. unendlichen periodischen
Dezimalbriichen bei vorgegebener Anzahl zuverlissiger Ziffern geiibt werden. Dazu
kénnen Beispiel B 44 und Auftrag B 44 genutzt werden.

Hinweis: Auf die Einfithrung eines Zeichens zur Unterscheidung zwischen Naherungswert und ge-
nauem Wert wird verzichtet. Es ist {iblich, bei einem Niherungswert mit zuverlissigen Ziffern das
Zeichen ,,="* zu verwenden; sonst miiBte bei gemessenen Werten stets nur mit dem Zeichen W
gearbeitet werden. Dieses Zeichen sollte nur dann verwendet werden, wenn offensichtlich gerundet
oder geschitzt worden ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 13 2. Aufg. 10

Addition und Subtraktion von Ndherungswerten (1 Std.)
LE 18 (LB 83 bis 85)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB eine mit Naherungswerten berechnete Summe oder Differenz
héchstens so genau sein kann wie der ungenaueste dieser Ndherungswerte,

— kennen eine Regel zum Addieren oder Subtrahieren von Niherungswerten
und kénnen diese anwenden.

Schwerpunkte
— Erarbeiten einer Regel zum Addieren oder Subtrahieren von Niherungs-

werten
— Uben und Anwenden der Regel

Methodische Hinweise

Erarbeiten einer Regel zum Addieren oder Subtrahieren von Niherungswerten Die
Notwendigkeit von Regeln fiir das Rechnen mit Niherungswerten wird damit moti-
viert, daB bisher eine gewisse Unsicherheit besteht, auf welche Stellenzahl das jeweilige
Ergebnis zu runden ist. Beim Erarbeiten der I. Regel kann wie im Lehrbuch auf
Beispiel B 18 (LB 51) zuriickgegriffen und daran mit Hilfe der Ungleichungen

17,5kg < m,; £ 18,5kg 3615kg < m; < 3,625kg
555kg £ m, £ 565kg 465kg = m, <475kg

begriindet werden, daB man iiber den Zahlenwert der Gesamtmasse nur weiB3, dafi er
jede Zahl von 31,315 bis 32,525 sein kann. Die Angabe 31,92 kg tduscht daher eine
sinnlose Genauigkeit (ndmlich von 31,915 bis 31,925) vor; nur 32 kg kommt als dem
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Sachverhalt angemessener Naherungswert fiir m in Frage. Man sollte aber nicht
verschweigen, daB 32 kg kein ,,idealer** Naherungswert fiir m ist, da daraus eigentlich
31,5 kg < m < 32,5 kg folgen wiirde, obwohl m auch z. B. 31,4 kg sein kann. (32 kg
ist eigentlich ein noch ,,zu genauer* Niherungswert.)

Es ergibt sich nun die Frage, ob man auch ohne Arbeiten

mit Ungleichungen erkennen kann, auf welche Stelle cine &/€/ild:
Summe von Niherungswerten gerundet wird. Anhand des

Tafelbildes (rechts) 14Bt sich deutlich machen, daB man 18 kg
sich beim Runden der Summe am ungenauesten Nihe- 5,6 kg
rungswert orientiert, also an demjenigen, bei dem die letzte 3,6 2kg
zuverldssige Ziffer am weitesten links steht; auf deren + 4,7 kg

Stelle wird gerundet. AbschlieBend lesen die Schiiler die

Regel 1 (Merksatz B 19). Sie miissen einsehen, 31

- daB ein solches Vorgehen praktischen Bediirfnissen gerecht ~32 kg
wird und ein Mitfiihren von Dezimalstellen, die ein ge-
naues Ergebnis nur vortduschen, vermeidet,

- daB diese Regel nicht beweisbar, sondern nur eine ,,Faustregel** zum Vereinfachen
des Rechnens mit Naherungswerten ist und

— daB sie zwar nicht in jedem Fall die Zuverlassigkeit aller Ziffern garantiert, es aber
gewiB sinnlos wire, noch mehr Ziffern, als die Regel fordert, anzugeben.

Hinweis: In der Regel wird nichts iiber die Zuverlissigkeit der Ziffern im Ergebnis ausgesagt. Man
sollte daher beim Ergebnis auch nicht von zuverlissigen oder unzuverldssigen Ziffern reden.

Es ist unbedingt erforderlich, auch auf natiirliche Zahlen als Niherungswerte ein-
zugehen und an einem Beispiel das Handhaben der Regel zu verdeutlichen. Sind
z. B. 35000, 4800 bzw. 980 Niherungswerte, die durch Runden auf Vielfache von
1000, 100 bzw. 10 entstanden sind, so wird ihre Summe 40780 der Regel | entspre-
chend auf 41000 gerundet. (Da 35000 der Niherungswert ist, bei dem die letzte zuver-
ldssige Ziffer (5) am weitesten links (Vielfaches von 1000) steht, ist die Summe auch
auf ein Vielfaches von 1000 zu runden.)

Zum Uben und Anwenden der Regel werden die Aufgaben aus Beispiel B 45 (UG)
und die Aufgaben 2a und 3a (SSA) empfohlen. Dabei wird darauf orientiert, bereits
vor dem Rechnen den ,entscheidenden* Operanden herauszusuchen und die be-
treffende Dezimalstelle zu unterstreichen (im Beispiel B 45a also 7). Zum weiteren
Uben bietet sich Beispiel B 46 an. Daran sollte deutlich werden, dal man eigentlich
mit 12,4 und 0,5 anstelle von 12,428 und 0,54321 hitte rechnen kénnen, da vor dem
Rechnen schon feststeht, daB die Summe auf ,,Einer* zu runden ist. Im Interesse
rationelleren Rechnens wird man fiir kiinftiges Addieren oder Subtrahieren von
Niherungswerten empfehlen, zunichst die Eingangswerte so zu runden, daB sie nur
noch eine Stelle mehr haben als das Ergebnis entsprechend Regel 1.

AnschlieBend wird Aufgabe 5 gel6st. Der Ansatz (einschlieBlich Skizze) sollte még-
lichst selbstandig gefunden werden. Beim Berechnen von 2 - 21,7 m bzw. 2-42,5m
wird hervorgehoben, daB die Multiplikation mit 2 eine verkiirzte Addition und 2
kein Nidherungswert ist. Die Schiiler sollten aber auch erkennen, daB bei Anwendungs- "
aufgaben (vor allem Materialberechnungen) der Niherungswert des Ergebnisses
nicht immer auf Grund der Rundungsregeln, sondern nach praktischen Gesichts-
punkten ermittelt wird..(Vgl. LE 14)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2¢, 3¢ 2. Aufg. 6
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Multiplikation und Division von Néiherungswerten (3Std.)
LE 19 (LB 85 bis 89)

Ziele

. Die Schiiler

— wissen, daB die Genauigkeit eines Produkts oder Quotienten von Néherungs-
werten von deren Genauigkeit abhingt,

— kennen eine Regel zum Multiplizieren oder Dividieren von Néiherungswerten
und konnen diese anwenden,

- kennen eine Regel fiir das Runden von Zwischenergebnissen beim Rechnen
mit Niherungswerten und kdnnen diese anwenden,

— koénnen Niherungswerte fiir Summen und Produkte periodischer Dezimal-
briiche ermitteln.

Schwerpunkte

1. Stunde

— FErarbeiten einer Regel fiir das Multiplizieren oder Dividieren von Nihe-
rungswerten

— Uben und Anwenden der Regel

2. Stunde

— Erarbeiten einer Regel fiir das Runden von Zwischenergebnissen

— Anwenden der Regeln beim Rechnen mit Ndherungswerten

3. Stunde

— Vertiefen des Arbeitens mit Niherungswerten fiir periodische Dezimal-
briiche

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten einer Regel fiir das Multiplizieren oder Dividieren von Niherungs-
werten kann anhand der zu Beginn der LE stehenden Aufgabe (LB 85) erfolgen. Sie
wird iiberwiegend im Unterrichtsgesprich gelést. Das Verwenden von Ungleichungen
liegt wegen des analogen Vorgehens beim Addieren nahe; zudem ist in LE 10 bereits
in dieser Weise gearbeitet worden. Die Produkte 32,4 -22,3; 32,35-22.25 und
32.45 - 22,35 sollten arbeitsteilig berechnet werden. Die Schiiler miissen erkennen,
daB die Angabe 722,52 m? vortiuscht, daB der genaue Wert zwischen 722,515 m?
und 722,525 m? liegt, was sie gewil fiir iibertrieben genau halten werden. Man
kann auch bewuBtmachen, daB bei einer Rechtecksfliche, deren Seiten etwas langer
als 35m und 20 m sind, eine Fliche von 0,5m? (etwa ein Quadrat der Seiten-
linge 0.7 m) ohnehin vernachldssigt werden kann. Die Schiiler werden daher von
selbst auf 723 m? oder 720 m? runden. Durch Vergleich mit 719,7875m?< /- b
< 725,2575 m? erkennen sie, daB8 723 etwas zu genau (/- b miiBte zwischen 722,5
und 723.5 liegen), 720 dagegen etwas zu ungenauist (/ - bwiirde zwischen 715und 725
liegen). Es wird mitgeteilt, daB im Interesse eines kiinftigeinheitlichen Vorgehens beim
Runden der Produkte (und auch der Quotienten) eine grobe, keineswegs allen An-
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spriichen geniigende, aber leicht handliche ,,Faustregel vereinbart wird. Die Schiiler
lesen die Regel 2 (Merksatz B 20) im Lehrbuch, wenden sie auf das berechnete Pro-
dukt an und erhalten als Niherungswert 723 m?. Abschlielend wird darauf hinge-
wiesen, dal man die Ergebnisse auf keinen Fall mit mehr Stellen angeben wird, als es
die Regel fordert, dal es manchmal aber sinnvoll ist, sie mit weniger Stellen anzu-
geben. Es darf allerdings nicht der Eindruck entstehen, daB die Forderung nach exak-
ter Ergebnisermittlung damit hinfillig wird oder im Widerspruch dazu steht. Der
Schiiler muB also kiinftig stets iiberlegen, ob er mit genauen oder Ndherungswerten
rechnet.

Zum Uben und Anwenden der Regel berechnen die Schiiler 1,51 - 7,4 (Beispiel B 47);
4,7-0,75; 16,4: 2,5 (Beispiel B 48) als Produkt bzw. Quotient von Naherungswerten;
die Nebenrechnung fiihren sie selbstindig aus. Das Runden des dabei erhaltenen
Ergebnisses wird im Unterrichtsgesprich begriindet. Die Schiiler sollten fiir eine
Ubergangszeit dazu angehalten werden, die zuverlissigen Ziffern der Eingangswerte zu
unterstreichen und nach dem Uberschlag, vor dem Rechnen die ,,Struktur® des ge-
rundeten Ergebnisses anzugeben. Dabei kdnnte das folgende Tafelbild entstehen:

1. Aufgabe: 151-74  47-075 164:25
2. (z: 3 2 2 3 2
3. (kleinstes z: 2 2 2)

4. Uberschlag: 2:7=14 5-08=4 16:2 =
5. Runden auf: - - isps .

6. Ergebnis (Nebenr.): 11,174 3,525 6,56

7. Ergebnis (rund): 11 3.5 6.6

(z bedeutet: Anzahl zuverldssiger Ziffern; in Klammern Stehendes wird nur ge-
sprochen.)

Damit deutlich wird, daB beim Runden des Ergebnisses der Nebenrechnung die
Nullen vor der ersten von Null verschiedenen Ziffer nicht mitgezihlt werden und wie
man beim Runden des Ergebnisses auf Vielfache von Zehnerpotenzen vorgeht, sollte
auf die folgenden Beispiele nicht verzichtet werden:

1. Aufgabe: 0,204 - 0,19 5860 0,074

2. (z: 3 2 3 2

3. (kleinstes z: 2 2 )

4. Uberschlag: 0,2-0,2 = 0,04 6000 - 0,07 = 420
5. Runden auf: 0,0__ =0

6. Ergebnis (Nebenr.): 0,03876 433,64

7. Ergebnis (rund): 0,039 430

Zum weiteren Uben konnen die Aufgaben 1b, f oder auch die (Anwendungs-)
Aufgaben 12 und 9 geldst werden (SSA). Dabei schreiben die Schiiler nur die Zeilen 1,
4, 5, 7 und die Nebenrechnung. ?

Das Erarbeiten einer Regel fiir das Runden von Zwischenergebnissen kann anhand
der Aufgabe 7 erfolgen. Die Schiiler erkennen, daB wegen Regel 2 das Volumen
V=284m-54m-3,7m auf zwei (zuverlassige) Ziffern zu runden ist und daher
wegen des Uberschlags 8 - 54 = 160 fiir ¥ ein Niherungswert der Form__0 m?
anzugeben ist. Die Nebenrechnung wird schrittweise ausgefiihrt (SSA): 8,4 -54
= 45,36; 45,36 - 3,7 = 167,832. Die Schiiler runden auf 170 m>®. Es wird nun die
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Frage gestellt, ob man das Zwischenergebnis schon auf 45,4 oder 45 hitte runden
konnen. Die Schiiler berechnen arbeitsteilig 45,4 -3,7 (= 167,98) und 45-3,7
(= 166,5) und erkennen, daB auch diese Produkte auf 170 m? fiihren. Fiir kiinftiges
Rechnen mit Niherungswerten wird zum Vermeiden unnétigen Rechenaufwands
vereinbart, Zwischenergebnisse zu runden, dabei aber ,,vorsichtshalber* eine Ziffer
mehr beizubehalten, als die Regeln fiir das Endergebnis empfehlen. AbschlieBend
lesen die Schiiler Regel 3 (Merksatz B 21) im Lehrbuch. Eventuell konnen sie danach
auch das Beispiel B 49 durchlesen und erldutern.

Zum Anwenden der Regeln werden die Aufgaben 8 und 2a, ¢ empfohlen (SSA).
Dabei wird konsequent auch von Regel 3 Gebrauch gemacht. Es ist aber auch mog-
lich, die Oberfliche eines Quadermodells berechnen zu lassen, nachdem die Schiiler
dessen Kantenlingen (auf mm genau) gemessen haben. Die Teilprodukte werden
arbeitsteilig (SSA), deren Summe wird im Unterrichtsgesprach berechnet.

Durch folgende Aufgabe wird der Nutzen von Regel 3 besonders deutlich:

,.-Wie groB ist der durchschnittliche Hektarertrag auf einem rechteckigen Weizenfeld,
das 820 m lang und 530 m breit ist und auf dem 2200 dt Weizen geerntet wurden?**

Losung: A = 820 m - 530 m x =2200dt: 4
NR: 820 - 530 NR:2200: 43,5
4100 22000 : 435 = 50.57
24600 2500 31
434600 3250 {
A = 434600 m? 105
= 43,4600 ha
~ 43,5ha

Der durchschnittliche Hektarertrag betriagt rund 51 dt. (Der Uberschlag wird
miindlich ausgefiihrt.)

Die Schiiler erkennen, daB das Zwischenrunden von 43,46 auf 43,5 die Division
erheblich erleichtert.

Beim Vertiefen des Arbeitens mit Niiherungswerten fiir periodische Dezimalbriiche
sollten die Schiiler zundchst an Beispielen erkennen, daB man das schriftliche
Rechnen nicht ohne weiteres von endlichen auf unendliche Dezimalbriiche iibertragen
kann (vgl. S. 98). Diese Erkenntnis kann auf folgende Weise verstiarkt werden: Man
148t vermuten, auf welche Ergebnisse die Produkte p, = 0,3- 0,7, p, = 0,3 - 0,7 und
ps = 0,3 0,7 fiihren. Manche Schiiler werden in jedem Fall 0,21 vorschlagen; ihnen
kann entgegengehalten werden, daB p, und p, kleiner als p, sein miissen. Eventuell
wird auch vorgeschlagen, zugehdrige gemeine Briiche zu suchen, diese zu multipli-
zieren und das Produkt wieder in einen Dezimalbruch umzuwandeln. Sollten sich
Schiiler erinnern, daB 0,7 = % (und 03 = ]?) ist, so kann dieser Gedanke aufge-
griffen werden:

=, 1 7 7 f—
P=03-07 =2 5= =025;
dadurch 14Bt sich die Vermutung 0,21 endgiiltig widerlegen. Zugleich werden aber
auch die Schwierigkeiten beim Rechnen mit unendlichen Dezimalbriichen deutlich.
Als praktikabler Ausweg bietet sich das Ersetzen der unendlichen Dezimalbriiche
durch gerundete endliche (als Naherungswerte) an. Man erhélt dann allerdings nur
Niherungswerte als Ergebnisse. Diese konnen aber beliebig genau ermittelt werden,
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Jje nachdem, wieviel zuverldssige Ziffern man fiir die gerundeten endlichen Dezimal-
briiche wihlt:

1 zuverléssige Ziffer 0,3 -0,8 = 0,24 =~ 0,2

2 zuverldssige Ziffern 0,33 - 0,78 0,2574 ~ 0,26

3 zuverldssige Ziffern 0,333 - 0,778 = 0,259074 =~ 0,259
4 zuverlassige Ziffern 0,3333 - 0,7778 = 0,25924074 ~ 0,2592

(Die Ergebnisse konnen arbeitsteilig berechnet werden ; das letzte kann auch gegeben
werden.)

Obwohl diesbeziiglich keine Fertigkeiten anzustreben sind, sollte das Rechnen mit
periodischen Dezimalbriichen anhand einfacher Aufgaben geiibt werden. Dabei wird
man stets vorgeben, auf wieviel Stellen die Operanden oder das Ergebnis gerundet
werden sollen. Dies gilt auch dann, wenn endliche Dezimalbriiche als Operanden vor-
kommen, da diese als genaue und nicht als Niherungswerte anzusehen sind. Zum
Uben eignen sich die Aufgaben 13 bis 15.

Il

Kontrollaufgahen
1. Aufg. l1a, e; 24 2. Aufg. 6 3. Aufg. 15a

Losen von formalen und Sach- und Anwendungsaufgaben . (2 5td.)
(LB 89 bis 92)

Der Lehrplan fordert fiir den Stoffabschnitt 2.5. das wiederholende Behandeln
von Aufgaben, in denen mehrere Rechenoperationen miteinander verkniipft werden,
sowie von Sach- und Anwendungsaufgaben. Obwohl Schwerpunktsetzung und Auf-
gabenzusammenstellung fiir diese beiden Stunden in Abhéngigkeit vom erreichten
Wissens- und Kénnensniveau der jeweiligen Klasse vom Lehrer selbst vorgenommen
werden sollten, werden nachstehend zwei Beispiele zur Gestaltung dieser Stunden im
Sinne ,,komplexer Ubungen** (vgl. Lehrplan Mathematik, Klassen 4 und 5, S. 10fT.)
vorgeschlagen. Es ist aber auch maglich, die Aufgaben jeder Stunde. unter einem
»,Dachthema® zusammenzufassen. Das Lehrbuch bietet dafiir einige Aufgaben-
komplexe an. Auf jeden Fall sollten die Stunden auch der Vorbereitung der ab-
schlieBenden Kontrollarbeit dienen.

Ziele

Die Schiiler

— haben ihr Konnen im miindlichen und schriftlichen Rechnen mit und im
Ordnen von gebrochenen Zahlen vervollkommnet,

-- haben ihre Fahigkeiten im inhaltlichen Losen von Ungleichungen und gleich-
zeitigen Bedenken unterschiedlicher Bedingungen weiterentwickelt,

— haben sich darin geiibt, Aufgabentexte zu analysieren, durch Nutzen von
Skizzen, Tabellen o. 4. den jeweiligen mathematischen Sachverhalt zu erken-
nen und einen (rationellen) Lésungsweg zu finden,

- konnen bei Sach- und Anwendungsaufgaben numerische Ergebnisse sachlich
richtig interpretieren und diese mit der méglichen Genauigkeit angeben.
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Schwerpunkte s

1. Stunde
— Festigen deés Ordnens und Rechnens sowie der GesetzmaBigkeiten in Q.

2. Stunde
— Festigen des Losens von Sach- und Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Festigen des Ordnens und Rechnens sowie der GesetzmiiBigkeiten in O, Die Schiiler

berechnen x + y, x — y, xp, x:y; y:x, - x fir x = 24 und y = 0,8 (mdl.) und

ordnen danach x, y und die berechneten Ergebnisse:

03<08<1,6<19<24<3<32.

Dabei werden folgende GesetzméRigkeiten und Begriffe bei gebrochenen Zahlen

wiederholt:

~ Kommutativgesetz der Multiplikation

- ,,Die Summe ist nicht kleiner als ihre Differenz.*

- ,,Das Produkt kann kleiner als jeder Faktor, der Quotient gréfer als der Dividend
sein.*

— endlicher und unendlicher periodischer Dezimalbruch

~ Reziprokes einer gebrochenen Zahl.

Moglich ist auch, die GesetzmiBigkeiten zur Kontrolle der geordneten Zahlen

heranzuziehén. 7 9
Die Schiiler werden nun aufgefordert, dieselben Terme fiir x = 3 und y = 0 bei

moglichst geringem Rechenaufwand (durch Nutzen bekannter GesetzmiBigkeiten
und Eigenschaften) selbst zu ordnen. Als Impulse seitens des Lehrers wiren méglich:
Denkt an die Abhingigkeit der Summe (der Differenz, des Produkts, des Quotienten)
von den Summanden (Minuend und Subtrahend, den Faktoren, Dividend und Divi-
sor)! Die Schiiler sollten einige der Beziehungen x < y (wegen x <2, y > 2),
X+ r>x,x+)y>yp(wegenx >0, p>0)sowiex -y >x, xp>yp x:1p<x,
yix <y (wegenx > 1,y > 1), x:y <yp:x (wegen x < y) ohne zu rechnen her-
ausﬁndcn. Wihrend einige Schiiler bereits daraus z. B. die Ungleichungskette

1y < x <y < x-yund durch Berechnen von y: x und Vergleichen mit x sowie
von x + » und x -y und Vergleichen unterecinander ordnen konnen, gelangen die
iibrigen Schiiler durch arbeitsteiliges Berechnen der Termwerte ebenfalls zu einer
Ordnung der Zahlen. Ddbel sollten sie moglichst durch Abschitzen zum Ziel gelangen,

T ¥ 27 TR

etwa: -27 <1 und l;? ist ,,etwas" groBer als.| und T Letwas' kleiner als
(ist fast) 2.

AbschlieBend ergibt sich folgendes Tafelbild:

x—y X:y <X <pix<y <x°y<x+y
1 14 1.21 8 21 A4
s 27614 “3°73 12
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Danach unterstreichen die Schiiler die Briiche, die sich als periodische Dezimal-
briiche schreiben lassen, und begriinden ihre Entscheidung. Man kann aber auch zu-

sdtzlich einige Zahlen zwischen zwei im Tafelbild ,,benachbérten“ Zahlen, z. B. %
und 28—1, oder alle Zahlen, die sich von einem der Termwerte um —;— —;— oder 0.1

unterscheiden, angeben lassen. Dabei laBt sich erneut bewuBtmachen, daB gebrochene
Zahlen dicht liegen und zwischen einer Zah! (auBer 0 und 1) und ihrem Reziproken
stets die Zahl 1 liegt.

Abschliefend ermitteln die Schiiler umgekehrt zu einigen der folgenden Gleichun-
gen bzw. Ungleichungen (nichtnatiirliche) gebrochene Zahlen (in beliebiger Dar-
stellung), die diese erfiillen:
a)yx:y<x-y b)x-y<x:y ¢)x-y=x:y
dx+y<xy<y:x e X +y<x—y<x-y
flx—y>x:p g x+y<x:y h)yx+y<x:y<x-y
Losungen werden durch Probieren gefunden, z. T. auch durch Nutzen von Ge-
setzmiBigkeiten. Die Nichtlosbarkeit bei e) und h) sollte begriindet werden. Bei h)
kann etwa so iiberlegt werden: x: y < x -y ist nur erfiillbar, wenn y > 1 gilt; dann
gilt x + y > x und x:y < x; alle Bedingungen kénnen also nicht erfiillt werden.
Durch solche instruktiven Ketten von Begriindungsschritten werden die Fahigkeiten
im Beweisen weiterentwickelt.

Festigen des Ldosens von Sach- und A d fgab Haupt; and der
Stunde kénnte Aufgabe 25 (LB 91) sein. Bei dieser Aufgabe handelt es sich um
eine komplexe Anwendungsaufgabe mit einer iiberfliissigen Zahlenangabe (50 cm).
Es ist giinstig, sie moglichst problemhaft zu stellen und die Schiiler in die Problem-
findung weitestgehend einzubeziehen. Auch die weitere selbstindige Schiilerarbeit
sollte sich nicht nur auf das Berechnen, sondern auf das Mathematisieren und Lé-
sungsfinden erstrecken. So wird man z. B. dazu auffordern, die Form des Kastens
und die seiner Seitenflichen mathematisch zu beschreiben, eine Skizze anzufertigen.
gesuchte GroBen zu benennen sowie gegebene und gesuchte GroBen mittels Variablen
zu notieren. Zu Aufgabe 25a kann zusitzlich das Skizzieren einer ,,Abwicklung* ge-
fordert werden. Vor dem Rechnen sollte man zum Uberschlag anhalten. Als MaB-
einheit aller Lingen wird ,,Meter* gewihlt, da bereits zwei Lingen in Metern ange-
geben sind und bei 510 cm (statt 5,1 m) die Unsicherheit der Null nicht mehr erkenn-
bar wire. Bei der Angabe der Ergebnisse miissen die Schiiler darauf achten, daB es
sich um Néherungswerte handelt, wobei das Runden sich nach praktischen Erforder-
nissen richten wird. Bei Aufgabe 25b sollte man als Biichsenanzahl sowohl 2 als auch
3 gelten und dies begriinden lassen (Man kommt eventuell mit 2 Biichsen aus, wird
aber sicherheitshalber doch drei kaufen). Bei Aufgabe 25e kann fiir einige Schiiler
auch ein anderer Mafstab (z. B. 1: 50) gewihit werden.

Statt dessen kénnte man als ,,Komplexaufgabe** auch das Problem stellen: Berech-
net, wieviel Farbe, Leim und Tapete wir brauchen, wenn wir das Klassenzimmer reno-
vieren und tapezieren wollen! Dadurch kann auch zum selbstindigen Finden und
Formulieren von Teilproblemen, Messen zugénglicher und fiir die Rechnung erforder-
licher Grofen usw. angeregt werden.
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Stoffgebiet 3

Einfilhrung in die Gleichungslehre; Proportionalitéit (30 Std.)

Vorbemerkungen

Beide Abschnitte dieses Stoffgebietes nehmen innerhalb zweier stofflicher Leitlinien
eine zentrale Stellung ein:
Gleich und Ungleich haben die Schiiler von Klasse 1 an gelst, teilweise
sogar Gleichungen, die in ihrer Struktur komplizierter sind als die im Abschnitt 3.1. zu
behandelnden. Doch wurden bisher alle Gleichungen inhaltlich gelést, meist durch
Ausnutzen der Beziehungen der auftretenden Operationen zu ihren Umkehroperatio-
nen. Es wurden auch keine Gleichungstypen betrachtet, sondern es wurde iiber jede
Gleichung einzeln nachgedacht. Jetzt hingegen werden Umformungsregeln fiir zwei
Typen von Gleichungen erarbeitet und angewandt. Dadurch wird fiir diese Gleichun-
gen, von denen jede einzelne (zumindest fiir natiirliche Zahlen als Koeffizienten und
Loésungen) von den Schiilern bereits gelost werden kann, das inhaltliche Lésen durch
das kalkiilméBige abgelost. In diesem Zusammenhang werden einige Begriffe definiert
bzw." eingefiihrt, die z. T. in vorangegangenen Klassenstufen lediglich verwendet
wurden. Als die wichtigsten Ergebnisse dieses Abschnittes sind anzusehen:
— Die Schiiler kennen den Begriff ,, Term". Sie sind mit den Begriffen ,,Gleichung™
und ,,Ungleichung™ vertraut und kénnen den Unterschied von Gleichungen (Un-
gleichungen) ohne und mit Variablen hinsichtlich des Wahrheitswertes beschreiben.
Sie kennen den Begriff ,leere Menge'. Sie sind mit den Begriffen ,,Losung" und
., Losungsmenge* vertraut und wissen, dall die Losungsmenge vom Variablen-
grundbereich abhangt.
Sie konnen Gleichungen vom Typ a - x = b bzw. a: x = b sicher I6sen, dabei ihr
Vorgehen unter Bezug auf das allgemeine Verfahren beschreiben und begriinden.
— Sie wissen, daB die allgemeine Betrachtung dieser Gleichungstypen durch das
hiufige Auftreten derartiger Gleichungen bei innermathematischen und praktischen
Anwendungen berechtigt und als ein Mittel der Rationalisierungder geistigen Arbeit
- anzusehen ist.
Im Stoffabschnitt 3.2. beginnt mit der Behandlung der Proportionalitit die explizite
Behandlung von Funktionen. Dieser Stoffabschnitt ist ein Héhepunkt in der Vorbe-
reitung des Funktionsbegriffs, der in Klasse 8 eingefithrt wird. Durch ihn werden
wichtige Voraussetzungen fiir viele praktische Anwendungen im Mathematikunter-
richt und fiir andere Unterrichtsfacher geschaffen. Zwar haben die Schiiler zuvor in
den Klassen 4 und 5 Sachaufgaben gelst bzw. in Klasse 6 im Physikunterricht Sach-
verhalte betrachtet, denen direkte Proportionalitit zugrunde liegt, beim Lsen haben
sie jedoch immer nur den Einzelfall gesehen. Die zugrunde liegenden GesetzmiBig-
keiten haben sie mehr intuitiv genutzt. Jetzt sollen sie allgemeine Zusammenhénge

und Eigenschaften der Funktionen y = ¢-x und y = c~% betrachten und die ge-
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wonnenen Erkenntnisse beim Lésen von Aufgaben bewuBt nutzen. Die wichtigsten

Ergebnisse dieses Abschnittes sind:

— Die Schiiler sind mit den Begriffen . (direkte) Proportionalitit®, , umgekehrte

Proportionalitat™ (von Folgen bzw. GréBenarten), ,,Proportionalititsfaktor ver-

traut und kénnen sie definieren. Sie wissen, daB je nach Sachverhalt der Propor-

tionalititsfaktor eine Zahl oder eine GroBe ist.

Die Schiiler kénnen (direkte und umgekehrte) Proportionalititen im kartesischen

Koordinatensystem darstellen und wissen, daB in dem einen Fall die Punkte stets

auf ein und derselben Geraden durch (0; 0) liegen, in dem anderen Falle auf einer

gekriimmten Linie, die nicht durch (0; 0) geht.

Sie kennen den Begriff ,,Verhiltnis* und kénnen Aussagen iiber gleiche Verhalt-

nisse bei beiden Funktionstypen machen.

Die Schiiler kénnen praktische Sachverhalte daraufhin untersuchen, ob ihnen

direkte bzw. umgekehrte Proportionalitit zugrunde liegt, und sie konnen ent-

sprechende Aufgaben mit einer gesuchten GréBe mittels Gleichungen sicher

16sen.

Uberdenkt man auch die anderen Lehrplanleitlinien, so kann gesagt werden:

— Das Arbeiten mit Mengen tritt an vielen Stellen auf:

e Losungsmengen bei Gleichungen und Ungleichungen

e Folgen als geordnete Mengen, deren Elemente eine bestimmte Reihenfolge haben;;
geordnete Paare beim Zuordnen von Folgen; Proportionalitit als geordnete
Paare von Folgen

o Grafische Darstellung als geordnete Paare mit geordneten Zahlenpaaren und
Punkten als Bestandteile der Paare.

Beziiglich der Kénnensentwicklung kommt der Leitlinie Zahlenbereiche eine be-

sondere Bedeutung zu. Dem Arbeiten mit Termen, dem Lésen von Gleichungen

(insbesondere Verhiltnisgleichungen), dem grafischen Darstellen direkter und

umgekehrter Proportionalititen liegen die gebrochenen Zahien mit ihren Eigen-

schaften und Operationen zugrunde. Somit sind bei jeder Lerneinheit gewisse

Konnenskomponenten im Umgang mit gebrochenen Zahlen wichtige Bestandteile

des erforderlichen Ausgangsniveaus. Es ist jedoch jede Lerneinheit auch mit dem

Ziel zu gestalten, dieses Niveau zu erhéhen. Ausgenommen sind davon solche

Unterrichtssituationen, in denen neue Begriffe (z. B. Proportionalitiit) oder Gesetz-

méBigkeiten (z. B. gleiche Verhiltnisse bei umgekehrter Proportionalitiit) gewon-

nen werden sollen. In ihnen ist das Zahlenmaterial so zu wihlen, daB Blick und

Versténdnis fiir das Wesentliche des Neuen nicht durch Rechenschwierigkeiten ver-

deckt werden.

Die sprachlich-logische Schulung wird durch das Arbeiten mit einer Reihe wichtiger

Definitionen fortgesetzt, durch deren Erarbeitung auch die Befahigung der Schiiler

zum Definieren weiterentwickelt wird.

Beweise im engeren Sinne des Wortes werden in diesem Stoffgebiet nicht gefiihrt.

Die Sitze iiber gleiche Verhiltnisse (LB 116) werden durch Beispiele gewonnen.

Dies muB den Schiilern in seiner Unvollkommenheit bewuBtwerden. Allerdings

148t sich dieses Gewinnen durch Beispiele auch so gestalten, daB sich jeder Schritt

verallgemeinern 14Bt, daB man also von einem beispielgebundenen Beweis sprechen

kann. Begriindungen, wozu auch die Probe bei Gleichungen zu ziihlen ist, treten

Jjedoch mit gleicher Zielsetzung wie im Stoffgebiet 2 haufig auf.

Verfahren und Mittel geistiger Arbeit kommen in vielfiltiger Form zur Anwendung:

* Das Losen gewisser Gleichungen (einschlieBlich Verhiltnisgleichungen) erfolgt
nach festen Regeln. )

¢ Die dem Schiiler bekannte (nicht-algorithmische) Handlungsanweisung fiir das
Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben wird ausgebaut und spezifiziert.

1

!

!

1

110



e Das Anordnen von einander zugeordneten Daten bzw. von Gegebenem und
Gesuchtem durch Tabellen ist als ein rationelles und iibersichtliches Verfahren
zur Erfassung des Wesentlichen zu verstehen.

e Das grafische Darstellen funktionaler Zusammenhange wird von den Schiilern
als eine einprigsame Veranschaulichung wichtiger Eigenschaften dieser Zu-
sammenhinge erkannt.

Auch fiir die allgemeingeistige Entwicklung und die i

r) 2 h +

logische Erzi t

grofle Potenzen:

Die Erérterung unterschiedlicher Ausgangs- (Motivierungs-) und Anwendungs-
beispiele

trigt zur Entwicklung des Abstraktionsvermdgens der Schiiler bei;

zeigt den Schiilern den Ursprung wichtiger mathematischer Begriffsbildungen in
der Realitit;

148t die Schiiler die Bedeutung derartiger Abstraktionen einerseits und die
Grenzen der Anwendbarkeit mathematischer Modelle andererseits erkennen;;
bietet durch die Auswahl von Sachverhalten, die fiir bestimmte Ausschnitte
unserer gesellschaftlichen Wirklichkeit kennzeichnend sind, durch die klassen-
miBige Wertung der Ergebnisse und personliche Stellungnahme des Lehrers gute
Méglichkeiten politisch-moralischer Erziehung (z. B. Stolz auf die Errungen-
schaften des sozialistischen Aufbaus; Sparsamkeit beim Verbrauch von Ma-
terial).

Die Probe bei formalen Gleichungen und Anwendungsaufgaben ist als Begriindeny
nicht nur der sprachlich-logischen Schulung zuzurechnen. Sie ist vor allem als Bei-
trag zur Herausbildung von Gewissenhaftigkeit, VerantwortungsbewuBtsein und
einer kritischen Einstellung zur eigenen Arbeit zu sehen. Den gleichen Zielen
dient es, wenn das grafische Darstellen in den Dienst der Erziehung zur Sau-
berkeit und Genauigkeit gestellt wird.

Sauberkeit in den grafischen Darstellungen, beim Anlegen von Tabellen und
Skizzen, beim iibersichtlichen Anordnen der Lésung bei Sach- und Anwendungs-
aufgaben sind aber auch als Beitrag zur dsthetischen Erziehung zu sehen.

Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet
1»3. Einfiihrung in die Gleichungslehre; Proportionalitdt*

. 3 2 1

1. Bil it Hi —_ == 3=

Bilde mit Hilfe der Terme T 1 35 3 3
a) eine wahre Gleichung, ¢) eine falsche Gleichung,

b) eine wahre Ungleichung, d) eine falsche Ungleichung!
2. Lése die Gleichungen im Zahlenbereich Q,, und fiihre die Probe durch!

a)4-e¢— 10 =38 €) 025 - x =1 e)%:Z
w 2 3
b)7-u=3 d)?=l,2 f)T—E

3
3. a) Die Hilfte einer Zahl ergibt"T. Wie heiBt die Zahl?

b) Wodurch muB man 7 dividieren, um 9 zu erhalten?
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4. Fiir das Einzdunen eines rechteckigen Gartens benétigt man 76 m Maschendraht.
Die Linge des Gartens betragt 22 m. '
a) Berechne seine Breite!
b) Wieviel Quadratmeter betrigt die Fliche des Gartens?
¢) Bei Verlingerung des Gartens um 10 m soll sich der Flacheninhalt nicht ver-
andern.
Wie breit muBl dann der Garten sein?

5. Untersuche nachstehende Paare von Zahlenfolgen auf direkte bzw. umgekehrte
Proportionalitét!

D |12 |2 |25 ")x 3 9% |2 |5 |8
Jp L Tl
4 3

24 3 1 0,75

w| N

0,6

Ubertrage die Zahlenpaare in ein Koordinatensystem!
7. Es gilt a ~ b. Berechne die fehlenden
Glieder! Stelle zwei wahre Gleichun-
den Glieder! Stelle zwei wahre Glei- gen der Form b = ¢ - a auf!
chungen der Form s - u = ¢ auf!
1

s 1 7

|2 o |4 ' b |2 s |0
8. Beim Abtransport von Kies muB ein LKW, dessen Fassungsvermégen 1,75 m?®

betrigt, 16 Fahrten durchfiihren. Wieviel Fahrten wiren notwendig, wenn er bei
jeder Fahrt 2 m? Kies laden konnte?

6. Es gilt s ~ Lu Berechne die fehlen-

1
? a 5 08 ¥

9. Petra ist jetzt doppelt so alt wie ihr 6jdhriger Bruder Olaf. Wie alt wird Olaf sein,
wenn Petra 24 Jahre alt ist?

10. Ein D-Zug legt in 2 h 20 min eine Entfernung von 210 km zuriick. Wieviel Kilo-
meter wiirde er bei gleicher Durchschnittsgeschwindigkeit in 3 h zuriicklegen?

Stoffverteilung
Thema I Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 3.1. Einfithrung in die Gleichungslehre S 7 Std.
Terme, 1 — inhaltl. Lsen von Glei- - ,,Term*
Gleichungen, h Ungleich - ,Gleichung", ,,Ungleichung",
Ungleichungen — wabhre, falsche Aussagen ohne und mit Variablen
(LE1) — Ausdriicke ohne Wahr-

heitswert

Gleichungen 1 ~ inhaltl. Losen von — Uberfiihren von Gleichungen
und Unglei- Gleichungen, Unglei- und Ungleichungen mit Va-
chungen mit chungen riablen in Aussagen
Variablen — Mengen, Elementbezie- - ,erfiillen*, ,,lsen*,
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
(LE2) hungen, Angabe von ,,Losung®, , Lésungsmenge*’,
Mengen »leere Menge!*, Zeichen ,,0*
— Existenz, Anzahl der Lo-
sungen; Abhdngigkeit vom
Grundbereich
Losen von 2 — Multiplikation und — Gleichungen des Typs
Gleichungen Division in Q. (insbes.: a-x=b
der Form Umkehroperation; - Losungsverfahren fiir Glei-
ax=b 3 1 chungen des Typsa-x = b
(LE 3) i — Probe
— Division eines Produktes
durch einen seiner
Faktoren
Ldsen von 3 - siehe LE 3 - Gleichungen des Typs
Gleichungen - Multiplikation von a
der Form Quotienten b b
- - Losungsverfahren fir
x Gleichungen des Typs
(LE 4) a
—=b
x
- Probe
Stoffabschnitt 3.2. Proporti it und Verhiltnisgleichungen 23 Std.
Darstellen 1 ~ geordnetes Zahlenpaar - Abszissenachse, Ordinaten- .
von Zusammen- — rechtwinkliges Koor- achse, Koordinatenursprung;
hingen in dinatensystem Koordinaten eines Punktes
einem recht- — Zuordnen von geordneten (Abszisse/Ordinate)
winkligen Zahlenpaaren zu Punkten - Beschreiben der Lage von
Koordinaten- und umgekehrt Punkten durch Koordinaten
system - Lesen von grafischen Dar-
(LE 5) stellungen
Beispiele 1 ~ Vervielfachen ~ Def. C 5 (zueinander pro-
fur direkte — Kiirzen, Erweitern portionale Zahlenfolgen, Pro-
Proportionali- - Rechteck/Quadrat (Um- portionalititsfaktor)
it fang, Flacheninhalt) — Analyse und Vergleich von
(LE 6) — Zerlegung einer nat. Zahl Graphen bzw. daraus entwik-
in zwei Faktoren kelten Zahlenfolgenpaaren
Darstellen von 1 - Def. C 5 (zueinander pro- - Zahl I als Punkte
Proportionalitat portionale Zahlenfolgen) im Koordinatensystem
in einem — Darstellen von geordneten abbilden
rechtwinkligen Zahlenpaaren im Koor- - Bild einer Proportionalitit
Koordinaten- dinatensystem - Graph als Kontrollmoglich-
system keit fiir proportionalen
(LE7) Sachverhalt
Proportionali- 1 — Proporti faktor — Proportionalitd ichen ,,~**
téit in der - Dichte - Untersuchen von Zusammen-
Praxis — Vergleich von Briichen héngen auf Proportionalitit
(LE 8) — Proportionalitatsfaktor als
abgeleitete GroBe

o

[0v 22 09)
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stofl
Umgekehrte 2 — Lesen von Graphen im — Def. C 7 (umgekehrt propor-
Proportio- . Koordinatensystem tionale Zahlenfolgen)
nalitat — Flicheninhalt eines — Untersuchen vorgegebener
(LE 9) Rechtecks Sachverhalte auf umgekehrte
— Umkehroperation Proportionalitit
(Multiplikation/Division) — Darstellen umgekehrt propor-
tionaler Sachverhalte im Koor-
dinatensystem
Weitere 1 — Vergleich gebrochener — Steigen (Fallen) beider Zahlen-
Eigenschaften Zahlen folgen als notwendiges, aber
der direkten — Losen von Gleichungen nicht hinreichendes Kriterium
bzw. umgekehr- der Form fiir direkte bzw. umgekehrte
ten Proportio- a-x=b und a:x=0b Proportionalitit -
nalitat — Def. C 5 und Def. C7 — wenn a ~ b, s0 b ~a bzw.
(LE 10) (zueinander proportionale 1 I
und umgekehrt propor- wenn @~ =, SO b~ = und
tionale Zahlenfolgen) Verhalten des Proportionali-
titsfaktors
Verhiltnisse 1 — Differenzbildung - Verhiltnisbegrifl
(LE 11) - Kiirzen und Erweitern — Merksatz C 8 (Vergleich von
~ Bruchstrich und Divi- GroBen durch Verhaltnis-
sionszeichen bildung)
- MapBstab
Verhiltnisse 2 — direkte Proportionalitit - gleiche Verhiltnisse bei zuein-
" bei zueinander — Kiirzen, Erweitern ander proportionalen Zahlen-
direkt propor- - Verhiiltnisbildung folgen
tionalen und — umgekehrte Proportionali- ~ Gleichwertigkeit mit Def. C 5
bei zueinander tit gleiche Verhiltnisse bei zuein-
umgekehrt - Verhiiltnisbildung ander umgekehrt propor-
proportionalen — Reziprokenbildung tionalen Zahlenfolgen
Zahlenfolgen Gleichwertigkeit mit Def. C 7
(LE 12) ~ Gegeniiberstellung der Bildung
gleicher Verhiltnisse bei
direkter und bei umgekehrter
Proportionalitdt
Anwendungen 2 ~ Gleichungen — Anwenden der Kriterien fiir
zur direkten — Verhaltnis direkte und umgekehrte Pro-
und umgekehr- - Produkt portionalitit auf praktische
ten Propor- — direkte und umgekehrte Sachverhalte
tionalitat Proportionalitit — Verschiedene Ausgangssituatio-
(LE 13) nen fiir Aufgabentypen
— Systematisierung
Verhiltnis- 2 — Umformungsregeln - ,,Verhiltnisgleichung'
gleichungen fiir Gleichungen der Form (,,Proportion*')
(LE 14) a-x=b, a:x=b — Aufstellen und Lésen von Ver-
hiltnisgleichungen mit einer
Variablen
Aufstellen 5 — direkte und umgekehrte — Anwenden der Eigenschaften

und Lésen von
Verhaltnisglei-
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
chungen a-x=b6 und a:x=5 tische Sachverhalte
(LE 15) bzw. Verhiltnisgleichungen — Funktionale Betrachtungen
~ Uberschlag (Schatzen, beim Analysieren praktischer
Runden) Probleme
- Rechnen mit Niherungs- — Losen von Sachaufgaben zur
werten direkten und umgekehrten
— Verfahren beim Losen Proportionalitit sowie von
von Sachaufgaben Aufgaben, denen keine Propor-
(Gegeb G h tionalitdt zugrunde liegt
usw.) - Graphen zum Lésen von Auf-
— grafische Darstellung gaben zu proportionalen Sach-
~ Geschwindigkeit, Weg, Zeit verhalten
— Volumenberechnung von
Quadern
Schwerpunkte 2 Aufgaben zur Wiederholung, A d und isierung
zurmn gesamten gemiB Klassensituation, Vorbereitung der Klassenarbeit
Stoffgebiet
Leistungs- 2
kontrolle
und Aus-
wertung

Stoffabschnitt 3.1.

Einfiihrung in die Gleichungsliehre

Terme, Gleichungen, Ungleichungen
LE 1 (LB 93 bis 95)

(7 std.)

(1 Std.)

Ziele

Die Schiiler
— kennen die Begriffe ,,Term*, ,,Gleichung* und ,,Ungleichung* und konnen
sie identifizieren und realisieren,
— wissen, daB Gleichungen und Ungleichungen ohne Variable Aussagen sind,
die entweder wahr oder falsch sind.

Schwerpunkte

— Erarbeiten der Begriffe ,, Term*, ,,Gleichung®, ,,Ungleichung*
— Festigen der Begriffe ,,Term*, ,,Gleichung®, ,,Ungleichung*

g%
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Methodische Hinweise

Beim Erarbeiten der Begriffe ,,Term*, ,,Gleich ,,Ungleick ist zu beatench,
daB die Schiiler mit den Begriffen ,,Gleichung" und ,,Unglelchung seit Klasse 1
vertraut sind (inhaltliches Lésen). Es ist deshalb wichtig, weitere Ausfiihrungen dar-
iiber besonders zu motivieren. Das kann dadurch geschehen, da die Schiiler Beispiel

C 1 und den sich daran anschlieBenden Text im Lehrbuch durcharbeiten. Es kénnen

auch Teile der Aufgabe 3 besprochen werden.

Zweifelsfille (wie Aufgabe 3d) werden als Motiv dafiir genommen, den Begriff
,,Gleichung** (,,Ungleichung®) préziser zu fassen. Bei dieser Begriffsprizisierung
erkennen die Schiiler:

— AuBeres Begriffsmerkmal fiir das Vorhegen emer Glexchung (Ungleichung) ist das
Vorhandensein des Zeichens ,,=" (,, %", ,,>",,,<“).

— Auf beiden Seiten vom Gleichheitszeichen muf3 etwas ,,Sinnvolles* stehen, und
es muB sinnvoll sein, dazwischen das Gleichheitszeichen zu setzen. So ist z. B.
5|15 = 3 nicht sinnvoll (obwohl auf beiden Seiten etwas ,,Sinnvolles** steht),
weil man nicht eine Aussage mit einer Zahl gleichsetzen kann.

~ Ob Gleichungen (Ungleichungen) vorliegen ist unabhangig davon, ob etwas Wahres
ausgesagt wird bzw. ob man iiberhaupt von Wahrheit (Falschheit) sprechen kann
(wie z. B. bei x + y = 8). Die Beantwortung der Frage, was als ,,sinnvoll** anzu-

" sehen ist, fiihrt auf den Begriff ,,Term*. Bei seiner Erarbeitung kann man von der
Problemstellung ausgehen, eine Schreibmaschine bauen zu wollen, mit der man be-
sonders gut mathematische Texte schreiben kann. (Welche Schriftzeichen miiBte sie
besitzen?) Beim Ausprobieren der Maschine wurde folgendes geschrieben:

a) 349 b)5-a< 16 c)%+z: d)34:5>648
e)@:2-5-s NH2-y—1=21 g)3yr2eé h@B+7)-a-b

Die Diskussion, warum c), d) und h) nicht sinnvoll sind, fiithrt zur Erklarung von
L, Term* (LB 94) und schlieBlich zur Definition C I.

Hinweis: Obwohl GroBengleichungen im Sinne von Definition C 1 keine Gleichungen sind (links
und rechts vom Gleichheitszeichen stehen keine Terme im oben genannten Sinne), sollten sie im
Unterricht mit in die Betrachtungen einbezogen werden. Das ist auch aus fachiibergreifenden Aspek-
ten heraus notwendig (Physikunterricht). Bei Anwendungsaufgaben fithrt das ,,Ubersetzen** des
Sachverhalts zunichst zu einer Gleichung zwischen Grofen und Variablen fiir Groflen und von
dieser dann zu einer Gleichung mit Zahlen und mit Variablen fiir Zahlen.

moleich

Das Festigen der Begriffe ,,Term*, ,,Gleich 5 5, Ung , das man hier nicht
streng vom Erarbeiten trennen sollte, kann fiir alle drel Begnﬁe Idennﬁzmrungs~ und
Realisierungsiibungen enthalten und zur sprachlich-logischen Schulung (Begriindun-
gen) genutzt werden. (Beispiele C 1 bis C 3, Teile der Aufgaben 1 bis 3)

Als weitere Realisierungsiibungen kénnen eingesetzt werden:

- Gib einen Term an, der eine Summe ist!

— Bilde eine Gleichung mit einer Variablen, deren linke Seite eine Summe, deren

rechte Seite ein Quotient ist!

Begriindungen, die zur Begriffsabgrenzung auch bei ,,Gegenbeispielen® zu ver-

langen sind, kénnten z. B. lauten:

6=x+1 Gleichung (,,6*, ,,x + 1** sind Terme; durch Gleichheitszeichen
verbunden),

18+x<(5-4) Ungleichung (18 + x, 5-4 sind Terme; verbunden durch
,,<*; Klammern (iberfliissig),

15 — 8 = 7 < 3 - x weder Gleichung noch Ungleichung (drei Terme; sowohl ,,="
als auch ,,<*).
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Zur Begriffsfestigung kann die Aufgabe 1 aus LE 2 (LB 96) herangezogen werden.

Hinweis: Man beachte, daB im Stoffgebiet ,,2. Gebrochene Zahlen* bereits Ausdriicke der Art
X = 3 bzw. 7 < x < 9 verwendet wurden. Sie sind durch die Definitionen C 1 und C 2 nicht erfafit.
Man sollte Schiilern hier aber plausibel machen, daB man z. B. ,,x < 3* als Zusammenfassung: von
X < 3 oder x = 3" und ,,7 < x < 9* als Zusammenfassung von ,,7 < x und x < 9 auffassen
muB.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d, e, f 2. Aufg. 3¢, f, i

Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen (1 Std.)
LE 2 (LB 95 bis 97)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen kein Wahrheits-
wert zugeordnet werden kann und kénnen solche Gleichungen und Unglei-
chungen durch Einsetzen von Zahlen fiir die Variablen in Aussagen iiber-
fiihren sowie deren Wahrheitswert tiberpriifen,

- kénnen die Begriffe. ,erfillen*, ,Idsen*, , Losung®, , Losungsmenge™,
..Grundbereich* und ,leere Menge'* (Zeichen ,,0*) zum Beschreiben des
Lésens von Gleichungen und Ungleichungen sicher verwenden,

— wissen, daB Existenz und Anzahl der Lésungen vom Grundbereich der
Variablen abhéngig sind.

Schwerpunkte

— Erarbeiten bzw. Prizisieren der Begriffe ,.erfiillen, ,losen®, , Losung",
,,Loésungsmenge*, ,,Grundbereich*, , leere Menge**
— Festigen der obengenannten Begriffe

Methodische Hinweise

Vor dem Erarbeiten bzw. Prizisieren der Begriffe . . . werden die bisherigen Kenntnisse
iiber Gleichungen und Ungleichungen wiederholt. Dabei kann das folgende Tafelbild
entstehen:

Gleichungen Ungleichungen
ohne eine Variable 4 +5=9 (w) T7+1>2 (w)
%-3 =16 (f) 32-2<5 )
mit einer Variablen 21:a =14 - z +x<0,75 -
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Bei der Auswertung anschlieBender Ubungen [Beispiel C4 gemeinsam, dann

Aufg. 2a (oder e, g) und 3e in SSA] wird festgestellt:

- Das probierende Einsetzen ist eine umstindliche und unzuverldssige Losungs-
methode (wiinschenswert wire eine effektivere).

— Wir kennen schon eine bessere Losungsmethode (z. B. Aufg. 2a: ,,Wenn das Drei-
fache einer. Zahl 12 sein soll, dann muB diese Zahl4 sein.*). Solche Uberlegungen
versagen aber bei ,,uniibersichtlicheren* Gleichungen und Ungleichungen.

Bereits bei diesen Aufgaben wird man das Angeben der Losungsmenge auf einen

vorgegebenen Grundbereich beziehen. Diese Notwendigkeit [4B8t sich auch durch

folgende Aufgabe motivieren:

,»In Veras Klasse sind 31 Schiiler. Vera behauptet, daB in ihrer Klasse 4 Jungen
mehr als Madchen sind. Kann das stimmen?*

Bei der Begriffserarbeitung und -prizisierung entsteht folgendes Tafelbild:

a)4-x =10, xeN b)4-x=10, xeQ,
5 5 5 5
ey gth ¥=3 7%
5
L=o L_[T}

Den Schiilern muB klar sein, daB stets zu {iberpriifen ist:
— Wird durch Einsetzen dieser Zahl die Gleichung zu einer wahren Aussage?
— Gehort die gefundene Zahl zum angegebenen Grundbereich?

Damit sind die Schiiler gleichzeitig auf den folgenden Stoff (LE 3 und 4) einge-
stimmt.

Das Zahlenmaterial sollte in den einfiihrenden Beispielen 'recht einfach zu iiber-
blicken sein. (An dieser Stelle sind keine Rechenfertigkeiten zu entwickeln, dies erfolgt
erst in LE 3 und 4.)

Wegen der Haufung der Begriffe muf3 den Schiilern gezeigt werden, daB ihnen die
Begriffsinhalte seit Jahren bekannt sind.

Zunichst wird man die Sprechweise ,.eine Zahl erfiillt eine Gleichung (Unglei-
chung)* iiben (vgl. Auftrag C 2). Das Ermitteln der Lésungen wird dann als ,,Lgsen*
bezeichnet (Sprechweisen: ,,wir 16sen die Gleichung', ,,die Zahl erfiillt die Glei-
chung®).

Danach folgt, dal man jede solche Zahl, die die Gleichung, Ungleichung erfiillt,
,,Losung* nennt und alle derartigen Zahlen (aus dem vorgegebenen Grundbereich)
zur ,,Loésungsmenge* zusammengefaB8t werden. In den einfithrenden Beispielen wird

man dabei Schreibweisen wie L = 5 benutzen, beim kalkiilmdBigen Arbeiten ist es

jedoch giinstig, dann bald (verkiirzend) zu x = %l’jberzugehen (insbesondere dort.

wo nur eine Zahl als Losung auftritt; vgl. LB, S. 96).

Unter den Beispielen sollten auch Ungleichungen mit mehr als einer, aber endlich
vielen Lésungen auftreten (z. B. 4 — x > 1, xe N). Werden Ungleichungen mit
unendlichen Losungsmengen behandelt (z.B. 2-x > 18, xe N oder 2-x < 18,
xeQ,), wird man die Lésungsmenge nicht hinschreiben, sondern bei der Zeile
»X > 9“ bzw. ,,x < 9* stehenbleiben und anschlieBend einen Satz iiber die Lésungs-
menge formulieren lassen.
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Aufgabe 2e bietet Gelegenheit zur Einfiihrung des Begriffs ,,leere Menge* (ein-
schlieBlich Symbolik). Von hierab kann bei allen Gleichungen und Ungleichungen
von deren Losungsmenge gesprochen werden.

Festigen der obengenannten Begriffe Bei der Angabe des Grundbereichs, der zur
eindeutigen Angabe der Losungsmenge erforderlich ist, sollte man sich fiir eine (mog-
lichst kurze) Variante entscheiden (z. B. ,,xe N*, ,,x nat. Z.*), hingegen Schreib-
weisen wie ,,x = 0; 1;2;...*, xe {0; 1; 2; ...} vermeiden.

Die Ubungsaufgaben lassen sich vielseitiger gestalten, wenn nicht nur nach der
jeweiligen Losungsmenge gefragt wird, sondern umgekehrt auch Gleichungen und
Ungleichungen gemiB vorgegebener Lésungsmenge gebildet werden (z. B. Aufg. 7).

Das inhaltliche Losen von Gleichungen und Ungleichungen kann zur Benutzung
und damit Festigung der eingefiihrten Begriffe dienen, z. B.

Aufg. 5a,b: 3-x=7,xeN,xeQ,.

.In N hat diese Gleichung keine Losung*; ,,Fiir x € N ist die Lésungsmenge dieser
Gleichung leer*; ,,Es gibt kein natiirliches x, das diese Gleichung erfiillt"; ,, %erfﬁllt
diese Gleichung in Q.*; ,,Wenn Q, der Grundbereich ist, dann erﬁjllt%diese Glei-
chung*; ., % ist die Lésung dieser Gleichung*; ,, —;- ist (einziges) Element der Lésungs-
menge dieser Gleichung'* (Einzigkeitsfragen, wenn Zeit; sonst in LE 3).

Am Stundenende kann festgestellt werden, daB die bisherigen Losungsiiberlegungen
fiir Gleichungen und Ungleichungen nur fiir recht einfache (im Kopf zu l6sende)
Beispiele praktikabel sind, und es kann ein Ausblick auf die kommende Stunde ge-
geben werden: Wenn Rechnungen nicht mehr im Kopf ausfiihrbar waren, wurde
bisher zu schriftlichen Rechenverfahren iibergegangen; wir werden versuchen, diese
Vorgehensweise auf das Lésen von Gleichungen und Unglei¢hungen zu iibertragen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 6a, b; Erldutere und begriinde dein Vorgehen!

Lésen von Gleichungen der Form a-x = b (25td.)
LE 3 (LB 97 bis 100)

In dieser Lerneinheit wird erstmalig ein kalkiilméBiges Losungsverfahren erar-
beitet.

Ziele

Die Schiiler

- koénnen die Gleichungen der Form a-x =6 (a, b, x€Q,; a + 0)
kalkiilmaBig sicher 16sen,

— haben die Begriindung fiir das Lésungsverfahren verstanden und sehen dessen
ZweckmaBigkeit ein,

— sind sich bewuBt, daB verschiedenartige Sachverhalte durch ein und dieselbe
mathematische Gleichung beschrieben und die betreffenden Fragestellungen
durch das, gleiche Verfahren gelost werden kénnen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung fiir das Erarbeiten eines Losungsverfahrens
— Erarbeiten des Lésungsverfahrens

2. Stunde

— Festigen des Losungsverfahrens

Methodische Hinweise

Zur Motivierung . . . kann iiberlegt werden: Gleichungen des Typs @ - x = b kommen
hiufig vor (z. B. aus dem parallel laufenden Planimetrieunterricht: Berechnungen von
Seiten bzw. Hohen von Rechtecken, Parallelogrammen, Dreiecken, wenn der Flichen-
inhalt und die andere Seite bzw. die Hohe gegeben sind, vgl. auch Aufg. 7; oder:
Stiickpreisberechnungen). Obwohl solche Gleichungen inhaltlich gelést werden
kénnen (unter Ausnutzung der Umkehroperation, die Motivierung ,,noch nicht
kénnen* also entfillt), ist es zur Rationalisierung des L&sens sinnvoll, ein Verfahren
zu suchen, das fiir alle Gleichungen dieses Typs — ohne weiteres Nachdenken — die
Lésung, alle Losungen liefert, also ein sicheres und schnelles Lésen erméglicht und
die Denkarbeit entlastet.

Der Sicherung des Ausgangsniveaus kdnnen dienen:

2 4 2 4 8
- ——:hi — +— = — Divisi 1
Berechne 35 bilde aus 33 3 Divisionsaufgaben!

- Schreibe% 5 %als Produkt!

Erarbeiten des Losungsverfahrens Zunéchst sollten die Schiiler an bereits behan-
delten Beispielen des inhaltlichen Losens von Gleichungen des Typs a - x = b Ge-
meinsamkeiten erkennen, die sich aus dem reaktivierten Zusammenhang zwischen
Muitiplikation und Division als Umkehroperationen ergeben. Das kann durch Auf-
trag C 4 geschehen. Zu den einzelnen Aufgaben sind auch Begriindungen zu verlan-
gen, z. B. ,,Wenn das 19fache einer Zahl 247 ist, dann muB die Zahl der 19. Teil von
247 sein*; ,,Wenn das Produkt 3 - x gleich 7,5 sein soll, dann erhilt man den Faktor x

. s : 4 4
als Ergebnis von 7,5:3“; ,,Um die Gleichung %-x =g l6sen, muB man 7
durch % dividieren*. Dabei kann das folgende Tafelbild entstehen, wobei die letzte

Spalte durch Vergleich und Abstraktion aus den anderen Spalten gewonnen wird:

19 -x = 247 3-x=175 %-x:—:— a-x=5b
x=247:19 x=75:3 x=%:§ x=b:a(a+ 0)
x=13 x=25 x=E ,\7=A

. 5 a
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LaBt man hier die jeweils letzte Zeile betrachten, so kénnen die Schiiler fiir diese
Gleichungen die Lésungen leicht angeben. Beim Vergleich der 2. mit der 1. Zeile kann
folgendes erarbeitet werden:

— Beide Zeilen unterscheiden sich sowohl in den links als auch in den rechts vom

Gleichheitszeichen stehenden Termen.

— Beim Ubergang von der 1. zur 2. Zeile ist rechts durch 19 (durch a) dividiert
worden.
— Das trifft auch fiir die Terme der linken Seite zu

l9.x—xbzw—a'x—x)
19 Ta )

— Beide Seiten der Gleichung sind also durch ein und dieselbe Zahl dividiert worden.
— Man kann eine Gleichung des Typs a - x = b 16sen, indem man beide Seiten durch

a dividiert und damit die Gleichung x = k erhilt, aus der man die Lésung E

ablesen kann.

Die Einschrinkung a = 0 sollte erst jetzt gemacht werden, da sie sich hier augen-

fallig ergibt.
In manchen Klassen kommt man méglicherweise mit weniger Beispielen aus. Zur
differenzierten Unterrichtsgestaltung kénnen Schiiler der Frage nachgehen, was sich
fiir den Fall a = 0 ergibt (Beispiel C 7). Beim Erarbeiten des Lésungsverfahrens sind
an den verwendeten Beispielen auch die Sprechweisen ,,umformen* (einer Gleichung),
,»auflésen* (einer Gleichung nach einer Variablen) und ,,isolieren* (einer Variablen in
einer Gleichung) einzufithren und zu iiben.

Fiir das Lésen von Gleichungen dieses Typs ist eine verbindliche Form festzulegen
(Beispiel C 8); in diesem Falle kann man das ,,Dividieren durch %“ auch gleich als
5 ® %“ schreiben).

Das fertige Schriftbild der Probe (Beispiel C 8) entsteht in folgender Reihenfolge,
begleitet von entsprechenden Uberlegungen:
Einsetzen vo fiihrt 2 15
1NSEetzZ nﬁ u zu: f ﬁ
- Um zu entscheiden, ob diese Gleichung wahr ist, & 3 15
23

-
7=

muB die linke Seite ausgerechnet werden: ;l -3
15 _1s
23 23
. . . 15 15
- Die entstehende Gleichung ist wahr. 3 =33 (w)

Bei der schriftlichen Fixierung der Probe sollten die Schiiler darauf orientiert
werden, als erste Zeile stets die Ausgangsgleichung hinzuschreiben, in der die Variable
durch die als Lésung ermittelte Zahl ersetzt worden ist. Als letzte Zeile sollte eine sich
daraus ergebende Gleichung folgen, bei der links und rechts dieselben Terme stehen;
diese wird dann als wahr (w) gekennzeichnet. Die Anzahl der Zwischenschritte sollte
so klein wie méoglich gehalten werden (deshalb sollte man auch erlauben, gleich in der
1. Zeile zu kiirzen).

AbschlieBend kann auf Fragen der Eindeutigkeit der Lsung eingegangen werden,
z. B.: Die Gleichung 19 - x = 247 kann nur die Lésung 13 haben, jede andere Zahl
ist groBer oder kleiner als 13, das Produkt mit 19 ist dann auch gréBer oder kleiner
als 247.

Das Uben des Losungsverfahrens nimmt nach einer Teilzusammenfassung (Be-
schreiben des Losungsverfahrens am Beispiel, Begriinden der einzelnen Schritte,
schriftliche Form) den Rest der Stunde ein. Die Bearbeitung von Teilen der Aufgabe 1
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durch alle Schiiler dient dem Erwerb erster Fertigkeiten. Deshalb sollte man in
a - x = b vorerst fiir a nur. natiirliche Zahlen, dann Dezimalbriiche, spiter gemeine

Briiche verwenden; erst anschliefend sollte man zu% = b iibergehen. Durch die

Auswahl des Zahlenmaterials muB der Eindruck vermieden werden, daB eine leichte
(bereits beherrschte) Sache nun kompliziert niedergeschrieben werden muf.

Beim Vergleich der Ergebnisse kdnnen diese fiir verschiedene Grundbereiche der
Variablen diskutiert werden. (Aufg. 1b besitzt fiir @ € N keine Losung, fiir ae Q. eine
Lésung, wihrend 1g fiir alle Grundbereiche die Lésung O besitzt und bei 1h die
Losungsmenge stets leer ist.)

Beim Festigen des Losungsverfahrens sollten Aufgaben zum Uben (Aufg. 2b, 2d, 3*)
und zum Vertiefen im Mittelpunkt stehen. (Das Auffassen der Vorschrift ,,: a* als

,,-%“ kann beim Losen von Gleichungen Vorteile bringen, vgl. Beispiel C 8; zu

beachten ist hierbei, daB man dadurch zu einer anderen Umformungsregel kommt.)
Dem Vertiefen von Zusammenhingen dient die Aufgabe 4. Beim Losen von Aufgaben
mit GréBen sollte stets so verfahren werden wie in Beispiel C 9: Hauptrechnung mit
GroBen, Nebenrechnung mit Zahlen, Ergebnis mit GréBen, dabei an die Kenntnisse
aus Klasse 5 und zum Arbeiten mit Naherungswerten ankniipfen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2a, ¢ 2. Aufg. 4b 3. Aufg. 8¢

< a .
Lésen von Gleichungen der Form T b (3 5td.)
LE 4 (LB 100 bis 102)

Ziele

Die Schiiler ) @

— koénnen Gleichungen der Form — = b (b, x # 0; a, b, x € Q.) kalkiil-
maBig sicher 16sen, ¥

— haben das Riickfiihren auf a - x = b verstanden und sehen dessen Zweck-
miéBigkeit ein,

— sind sich bewuBt,-daB verschiedenartige Sachverhalte durch ein und dieselbe
mathematische Gleichung beschrieben und die betreffenden Fragestellungen
durch das gleiche Verfahren gelgst werden konnen,

— haben das kalkiilmidBige Losen als rationelles Mittel erkannt, um alle Glei-
chungen der vorliegenden Typen schnell zu 16sen.

Schwerpunkte
1. Stunde .

— Erarbeiten eines Verfahrens zum Losen von Glelchungen der Form —=b
— Uben dieses Verfahrens
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2. Stunde N

— Festigen des Verfahrens fiir die Gleichungstypen a - x = b und == b
3. Stunde

— Systematisierende Zusammenfassung

— Kurzkontrolle

Methodische Hinweise

Beim Erarbeiten eines Verfahrens . .. kann man sich am Lehrbuch origntieren (Bei-
spiel C 10, anschlieBend die Beispiele C 11 und 12, evtl. Auftrag C 6). Nachdem
man das Neue zum bisher betrachteten Typ a - x = b herausgestellt hat (Variable im
Nenner), sollte die Lésungsidee unbedingt mit den Schillern erarbeitet werden.
(K&nnen wir die vorliegende Gleichung so umformen, daB sie in eine Gleichung des
zuvor behandelten Typs iibergeht? Letztere konnen wir inzwischen losen.) Beim
schriftlichen Fixieren des Losungsweges, der Losung und der Probe ist wie in LE 3
zu verfahren. Der Beginn der Erarbeitung eines Verfahrens kann auch noch anders
gestaltet werden:

1. Aufgaben wie 12: x = 4 haben wir bei der Division gebrochener Zahlen dadurch
gelost, daB wir iiber 4 -3 = 12 (Probe zu 12: 3 = 4 durch Umkehroperation) zur

Losung kamen. Wollen wir nun Gleichungen der FormZ = b bzw. a:x = b
l6sen, so kénnen wir uns daran orientieren: 25

(MH12:x=4 2)4-x=12

(Das bereitet insbesondere dann keine besonderen Probleme, wenn darauf auch: bei
der Sicherung des Ausgangsniveaus fiir diese LE Wert gelegt wurde — vgl. S. 120.)
Die Gleichung (2) konnen wir aber bereits l6sen (LE 3). Welche Umformungen
miissen wir vornehmen, um aus der Gleichung (1) die Gleichung (2) zu erhalten?

[

. Aufgaben wie % = 2 haben wir dadurch gelést (LE 3), daB wir beide Seiten der
Gleichung mit dem Nenner 5 multipliziert haben. Die nun vorliegende Aufgabe
! = 4 hat mit der Aufgabe Z =

x S

(Unterschied: die Variable steht diesmal im Nenner, also x # 0). Wenn wir auch

2 gemeinsam, daB ein gemeiner Bruch auftritt

hier (in Analogie zu % = 2) beide Seiten der Gleichung mit dem Nenner x (x #+ 0)

multiplizieren, haben wir zwar noch nicht die Losung erhalten, das Lsen der
Gleichung 12 = 4 - x bereitet uns aber keine Schwierigkeiten (LE 3).

Beim Festigen . .. (weiteres Uben und Vertiefen) werden zundchst Beispiele fir
% = b im Vordergrund stehen; anschlieBend sollten Aufgaben zu beiden Gleichungs-

typen behandelt werden. Bei der Aufgabenauswahl ist nicht nur der ,,Normalfall*

(geg.: a, b; ges.: x) zu beriicksichtigen; es sollten auch einige der Aufgaben 3, 4%, 5*

behandelt werden.

Spitestens in dieser Stunde ist auf eine verkiirzte Schreibweise einzugehen:

— ,,Zwischenzeilen' weglassen,

- nur noch eingeschrinkte Grundbereiche angeben, sonst gilt als Verabredung, dal
Q. Grundbereich ist.
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Die Proben werden weiterhin stets durchgefiihrt. Dadurch werden Stoffelemente aus
den Lerneinheiten | und 2 standig gefestigt.

Die sy isi de Z f: g stellt das Wichtigste aus den Lerneinheiten
1 bis 4 zusammen (erforderlicher begrifflicher Apparat, Lésungsverfahren fiir beide
Gleichungstypen). Der Schwerpunkt liegt auf dem sicheren Losen der Gleichungen.
wobei es nicht um das Lernen einer Formel geht, sondern darum, die Lésungsschritte
der jeweiligen Aufgaben immer wieder neu zu durchlaufen, zu kommentneren und zu
begriinden.

Die systematisierende Zusammenfassung wird man nicht mit der Beschreibung des
Losungsverfahrens, sondern mit dem Lésen von Gleichungen beginnen, bei dem die
notwendigen Erlauterungen und Begriindungen parallel laufen oder sich anschlieBen,
etwa in folgender Abfolge:

. Welche der folgenden Gleichungen kénnen mit dem behandelten Verfahren gelost
werden?
a) 6,4-x = 10 (evtl. auch folgende Formen: x-a=b, b=a-x, b=x"a,
a'x=0,0-x=50-x=0)

b)izﬁ (evll. auch: b=i, a:x=5b b=a:x, a-i=b, b=l~a,
x 17 x x X
I—'ﬂ:b, b=a'i, gzb‘ i:O‘ 2:0)
x x x x X
c) 095 +x =17 e)3.8—5-x+3=;—0,4-x

d)2-x=178 f)x*4+2=5

Nenne aus den obigen Gleichungen Beispiele fiir Terme!

Nenne weitere Beispiele fiir den jeweiligen Gleichungstyp!

Lse Aufgabe 1a) und [b) (x e Q.)!

Stelle das Wichtigste iiber das Losungsverfahren zusammen!

Bilde jeweils zu jedem der beiden Typen Gleichungen, die die Lésung 2, T
haben!

aupLP

Die (abschlieBende) Kurzkontrolle kann folgende Aufgaben enthalten:

5
d)% =117.8 e 9+x=72 f) 147:x=17

g) 0,77 - x = 0,78 h*)17 - 3-x=4 i*)x2 +4=13
— Welche der obigen Gleichungen sind vom Typ a - x = b?

x 1 1
(1) a)W=72 b) 21 ;—8 ¢) x —=10

— Welche der obigen Gleichungen sind vom Typ— =b?
— Lose ¢), €) und f)!
(2)* Wie groB muB bin 9,5 - x = b sein, damit die Gleichung die Lésung 7,8 hat?
(3) Ein Parallelogramm mit der Seite @ = 40 m hat den Flicheninhalt 4 = 24 m?2.
Wie lang ist die Hohe 4,? a
(4) Gib eine Gleichung des Typs; = b an, die die Losung 5 hat!

Kontrollaufgaben
Siehe Kurzkontrolle!
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Stoffabschnitt 3.2.

Proportionalitit und Verhéltnisgleichungen (23 5td.)

Darstellen von Zusammenhdngen in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem (1 Std.)

LE 5 (LB 102 bis 105)

Ziele

Die Schiiler

_ konnen die Begriffe ,,rechtwinkliges Koordinatensystem®, , Koordinaten-
achsen*, ,,Abszissenachse*, ,,Ordinatenachse*, ,,Koordinaten eines Punktes
(Abszisse, Ordinate)*, ,,geordnetes Zahlenpaar** und ,,Koordinatenursprung*
sicher anwenden,

— kénnen geordnete Zahlenpaare (x; y) als Punkte P(x; ») im rechtwinkligen
Koordinatensystem darstellen und umgekehrt die Lage von Punkten durch
geordnete Zahlenpaare beschreiben,

— erkennen die Bedeutung der Mathematik fiir die Praxis.

Schwerpunkte
_ Wiederholen der Kenntnisse iiber die Darstellung geordneter Zahlenpaare in

einem rechtwinkligen Koordinatensystem
— Einfiihren und Festigen der Bezeichnungen fiir die obengenannten Begriffe

Methodische Hinweise

Das Wiederholen . .. dient gleichzeitig der Motivierung fiir den ganzen Stoffab-
schnitt. Dazu wird den Schiilern anhand grafischer Darstellungen deren ZweckmaBig-
keit bewuBtgemacht. Der Lehrer veranschaulicht auf Folien, die wiederholt in den
nichsten Stunden eingesetzt werden, Zusammenhénge in einem rechtwinkligen
Koordinatensystem. Dabei werden beriicksichtigt:

— bedeutsame Beispiele aus der Erfahrungswelt der Schiiler (Fieberkurve, Klima-

diagramm, aktuelles bzw. lokales Material, Zensuren-Schiiler-Diagramm),

— direkt proportionale Sachverhalte (Weg-Zeit-Diagramm, Benzinverbrauch-Weg-

Diagramm, Wihrungsdiagramm),

- umgekehrt proportionale Sachverhalte (Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm, Seiten-

Lingen-Diagramm eines Rechtecks bei konstantem Flacheninhalt).

Es eignen sich ebenfalls Abbildungen aus dem Physik- bzw. Geographielehrbuch,
sowie Lb 103 (Bild C 2). Die gewihlten Sachverhalte miissen verstindlich und den
Schiilern vertraut sein. Die Achsen sind entsprechend den Sachverhalten bezeichnet,
und die Schiiler werden aufgefordert, das jeweilige Diagramm zu , lesen*. Es wird
diskutiert, wie man diese Diagramme erhalt, wozu sie angefertigt werden, ob und wie
man Punkte innerhalb eines Diagramms verbinden darf.
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Zum Beispiel:

— Bei der Fieberkurve ist es sinnvoll, obwohl nicht alle Zwischenwerte bekannt sind ;
doch existiert zu jedem Zeitpunkt ein bestimmter Temperaturwert.

— Beim Zensuren-Schiiler-Diagramm ist es sinnlos.

Aus dieser Diskussion ergibt sich die folgende Zielstellung: Zwei GroBenarten, die

in einem Zusammenhang stehen, treten im taglichen Leben vielfaltig auf. Dabei gehort

zu jeder GroBe der einen Art eine GroBe der anderen Art.

Kennt man die GesetzmaBigkeiten und kann man sie mathematisch beschreiben, so
ergeben sich rationelle Verfahren fiir das Lésen von Aufgaben (evtl. die Aufg. 2, 6
oder 8 aus LE 15 vorlesen). Dazu miissen vorerst alle Kenntnisse iiber das recht-
winklige Koordinatensystem und die Darstellung geordneter Zahlenpaare in ihm
wiederholt werden.

Die Schiiler erhalten die Aufgabe, die Punkte P,(8; 2) und P,(4; 8) in ein Koordi-
natensystem einzutragen (Vergleichsmoglichkeiten: Tafel oder Folie). Es werden nun
die Geraden P,0 und P,0 gezeichnet. Die Aufgabe fiir die Schiiler lautet (SSA):

— Auf der Geraden P, 0 liegen A und B, auf der Geraden P,0 liegen C und D. Gib
die fehlenden Zahlen an:

A@; ) B( ;1,5 € 53); D35 )

Bei der Auswertung erkennen die Schiiler, daB es ,,Verstindigungsschwierigkeiten‘
gibt.

Einfilhren und Festigen der Bezeichnungen fiir die ob Begriffe Auf-
grund des ,,Bediirfnisses** nach besserer Verstindigung vermittelt der Lehrer die
Begriffe: ,,Koordinaten eines Punktes*, ,,Abszisse*, ,,Ordinate*, ,, Koordinatenach-
se*’,,,Abszissenachse, ,,Ordinatenachse* und ,,Koordinatenursprung®. Das geschieht
anhand eines Tafelbildes oder anhand der zentral gelieferten Folie (Koordinaten-
system . Quadrant; Bestell-Nr. 017703). Die Schiiler schreiben sich die Bezeich-
nungen in ihr bereits vorhandenes Koordinatensystem. Die Begriffe werden durch
Ubungen folgender Art gefestigt: (UG, SSA; Begriindungen miindlich)

— Nennen die Abszisse (Ordinate) von A(B; P,; D; P,)!

— LB 104, Bild C 5 (Fragen und Auftrége in der Art von Auftrag C 7a)

— Welche Eigenschaft haben alle Punkte, die auf der Ordinatenachse (Abszissen-
achse) liegen?

— Welche Eigenschaft haben alle Punkte, die auf einer Geraden parallel zur Ordina-
tenachse (Abszissenachse) liegen?

— Welcher Punkt ist weiter von der Abszissenachse entfernt P(3; 7) oder Q(4; 6)?

— Gib die Koordinaten von Punkten an, deren Entfernung von der Ordinatenachse

kiirzer ist als die von A(4; 1)!

AnschlieBend wird folgende Aufgabe gemeinsam bearbeitet : g
,,Die Seitenlénge a eines gleichseitigen Dreiecks legt dessen Umfang u fest. Stelle den
Sachverhalt anhand von 6 geordneten Zahlenpaaren (a; u) im Koordinatensystem
dar! Was stellst Du fest?* Bei der Auswertung wird diskutiert, ob und wie die Punkte
verbunden werden diirfen.

Vorschlag fiir Hausaufgaben (zur Vorbereitung fiir die niachste Stunde):
Aufgaben 4a und b jeweils anhand von 6 Zahlenpaaren.

Kontrollaufgaben

1. Auftrag C7

2. Welche Koordinate gibt den Abstand eines Punktes von der Absznssenachse
an?
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Beispiele fiir direkte Proportionalitiit (1 Std.)
LE 6 (LB 105 bis 108) :

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Definition C 5 fiir die ,,direkte Proportionalitit* und konnen sie
(evtl. mit eigenen Worten) wiedergeben,

— wissen, daB bei dieser Art der Zuordnung die Quetienten zweier einander
zugeordneter Zahlenwerte stets gleich sein miissen.

Schwerpunkte

— Erarbeiten gemeinsamer Merkmale praktischer Sachverhalte
— Erarbeiten der Definition fiir direkte Proportionalitat (Def. C 5)

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten gemeinsamer Merkmale praktischer Sachverhalte anhand von Graphen
(Variante 1) motiviert im nachherein die Thematik der LE 5. Auch nutzen bzw.
wiederholen die Schiiler bei diesem Vorgehen Kenntnisse und Verfahren aus dem
Physikunterricht. Bei zu erwartenden Schwierigkeiten (Klassensituation; Einsatz des
Polylux) empfiehlt es sich, die Erarbeitung gemeinsamer Merkmale nur anhand der
Beispiele des Lehrbuches vorzunehmen (Variante 2)..

Variante 1: Bei der Auswertung der Hausaufgaben 4a, b (LE 5) nennen die Schiiler
von ihnen ermittelte Zahlenpaare. Diese werden in Tabellen eingetragen (Tabellen 1).
AnschlieBend wird die grafische Darstellung ausgewertet (Vergleichsmaoglichkeit
durch Folie). Erarbeitet wird, daB die den Zahlenpaaren entsprechenden Punkte auf
einer Geraden liegen, die durch O(0; 0) geht (Aufg. 4a) bzw. auf einer Kurve liegen,
die bei O(0; 0) beginnt (Aufg. 4b). Abhangigkeiten der ersten Art kommen in der
Praxis sehr oft vor und sollen aufgrund charakteristischer Eigenschaften untersucht
und definiert werden. Die bereits in der LE 5 eingesetzten Folien zeigen den Schiilern
nochmals entsprechende Bilder. Beim Suchen nach Eigenschaften wird mit Beispielen
verglichen, deren Darstellung keine Gerade oder eine Gerade nicht durch O(0; 0)
ergibt. Dazu erhalten die Schiiler die Aufgabe, zu einigen in der vergangenen Stunde
vorgestellten Diagrammen die Tabellen (Tabellen 2) zu vervollstandigen (SSA).

Tabellen 1 und 2 (bereits volstindig):

Hinweis: Der Lehrer fordere in jedem Fall, daB die Schiiler den ,,Kopf** der Tabelle exakt lesen:
z. B. ,,Zeit r, gemessen in Stunden*.

1. Gerade durch O(0; 0) keiﬁe Gerade durch 0(0; 0)
aimem |0 |1 |us |2 aimen |1 |2 |3 |4
winem [0 |4 |6 |8 ainem |1 |4 |9 |16
u=4-a; %:4 A=aa
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L LEE |2 |4 IS vin X [0 |20 |40 |s0
sin km |60 | 120 | 200 | 300 N

¢ rnn |8 |4 |2 |1
:=60kh—m-t; s7=601(hﬂ=v v-t=80km=s
Benzinverbrauch-Weg-Diagramm:
sinkm | 100 | 200 | 400 | 500 100 _ 200 _ 400 _ 500
vini |9 |18 |3 |as g 191 : ®

V=aoeobo—-s
100 km

Hinweis: Proportionalititsfaktor farbig hervorheben!

Die Schiiler erarbeiten durch Analysieren, Vergleichen und Abstrahieren charak-
teristische Eigenschaften, was durch ,,giinstig gewahlte Zahlenwerte unterstiitzt
wird. Das Resultat ist (UG):

— Bei allen Zuordnungen, deren Graph eine Gerade durch O(0; 0) ist, bedeutet Ver-
doppeln, ... der Zahlenwerte der einen GréBenart auch ein Verdoppeln, ... der
Zahlenwerte der ihr zugeordneten GroBenart.

(Erfahrungsgemaf wird diese Eigenschaft von den Schiilern sehr leicht, meist sogar

als erste erkannt. Wo dies nicht so ist, sollte sie der Lehrer nicht hineintragen, son-

dern erst gemaB Lehrbuch in LE 10 behandeln.)

- Bei allen Zuordnungen, deren Graph keine Gerade durch O(0; 0) ist, verhalten sich
die Zahlenwerte nicht so (aus der Situation ergibt sich, ob man bereits auf das Ver-
halten einander zugeordneter Zahlenwerte bei umgekehrter Proportionalitit ein-
geht).

— Bei Zuordnungen der ersten Art sind die Zahlenwerte einer GroBe stets das k-fache
der Zahlenwerte der ihr zugeordneten GroBe; daher haben einander zugeordnete
Zahlenwerte stets den gleichen Quotienten; bei Zuordnungen der zweiten Art ist
das nicht so.

Variante 2: Die Beispiele des Lehrbuches werden auf gemeinsame Merkmale hin

untersucht. Dabei orientieren sich die Schiiler an folgenden Fragen:

~ Wie verdndern sich einander zugeordnete Glieder in einem Folgenpaar?

~ Wie erhélt man zu beliebig vorgegebenen Gliedern der einen Folge die dazugehéri-
gen Glieder der anderen Folge?

~ Welche Beziehung besteht jeweils zwischen zwei einander zugeordneten Gliedern in
einem Folgenpaar?

Es bieten sich dabei DifferenzierungsmaBnahmen (formulierte Fragen, Lehrbuch-

beispiele) an:

— Brause-Bier-Tabelle (getrennt untersuchen)

— Masse-Volumen-Tabelle

— Folge der Vielfachen von 7 (wird von den Schiilern vervollstiandigt).

Die Auswertung beinhaltet die wesentlichen Merkmale, die sich bei Variante 1

ergaben.

Erarbeiten der Definition fiir direkte Proportionalitit Die Schiiler erkennen, daB
es im tiglichen Leben vielfiltige Zuordnungen ,,gleicher Art* gibt, daB es daher
zweckmiBig ist, dieser Art der Abhéngigkeit einen Namen zu geben, sie zu definieren.
Der Lehrer nennt den Begriff fiir diesen Zusammenhang: ,,proportional**; die Schiiler
erhalten die Aufgabe, eine Definition fiir diesen Begriff zu formulieren. AnschlieBend
wird die Formulierung im Lehrbuch (Definition C 5) der eigenen gegeniibergestellt.
(Hinweis des Lehrers, daB in der Fachliteratur die Proportionalitit auch durch die
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gleichen Quotienten zugeordneter Glieder definiert wird.) Es empfiehlt sich, das Wort
,direkt” erst dann einzufiihren, wenn es zur Unterscheidung von ,,umgekehrter*
Proportionalitit notwendig wird.

Zur Festigung der Definition werden folgende Aufgaben geldst (SSA): Aufgaben
la, c, e; 3a, 4b.

Kontrollaufgaben
1. Definiere den Begriff ,,Proportionalitiat*!
2. Aufg. 2e; 3c und 4a

Darstellen von Proportionalitiit in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem (15td.)

LE 7 (LB 108 bis 109)

Die Gestaltung der LE 7 hingt sehr stark von der Gestaltung der LE 5 und 6 ab.
Das sollte im folgenden beachtet werden.

Ziele

Die Schiiler

— konnen die Definition fiir direkte Proportionalitit anwenden, um Zahlen-
folgenpaare zu untersuchen,

— konnen Proportionalititen grafisch darstellen,

— wissen, daB bei jeder Proportionalitdt und nur bei diesen das Bild auf einer
Geraden durch O(0; 0) liegt; sie konnen diese Eigenschaft als Kontroll-
moglichkeit nutzen.

Schwerpunkte
— Festigen der Definition C 5

- Erarbeiten und Festigen der Kenntnis iiber das charakteristische Bild einer
Proportionalitit

Methodische Hinweise

Das Festigen der Definition C 5 erfolgt durch eine schriftliche Ubung, die auch das
Wissen iiber den Inhalt der Definition C 5 sichern soll: LE 6, Aufgaben 2b, c, 3b, d
(SSA) mit anschlieBender Auswertung und Begriindung.

Das Erarbeiten und Festigen der Kenntnis . . . konnte durch folgende Betrachtungen
beginnen:
Bisher haben wir aus grafischen Darstellungen Zahlenfolgen gebildet, diese analysiert
und verglichen, um die Definition fiir direkte Proportionalitét zu erarbeiten. Wir wol-
len nun umgekehrt zu Proportionalititen die grafischen Darstellungen entwickeln
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und dabei untersuchen, ob man immer die gleichen charakteristischen Bilder erhilt,
ob man aus den Bildern eindeutig auf Proportionalitiit schlieBen kann.

Die Schiiler erhalten die Aufgabe, Bilder zu den Zahlenfolgenpaaren der Aufgaben
2b sowie 3b und d (LE 6) zu entwickeln (SSA). (Ein Schiiler arbeitet an verdeckter
Tafel.) Zur Gegeniiberstellung wird das Bild zu Aufgabe 2c (keine Proportionalitit)
in einem zweiten Koordinatensystem dargestellt. Die dabei gewonnene Erkenntnis
wird von den Schiilern formuliert und anschlieBend mit Satz C 6 verglichen. Das
Festigen kann im Zusammenhang mit der Beantwortung der Frage erfolgen:
,,Wieviel Zahlenpaare mufl man mindestens kennen, um eine Proportionalitit grafisch
darstellen zu koénnen; welche Kontrollméglichkeiten ergeben sich? Begriinde!** (SSA)

Kontrollaufgaben

1. Zwischen zwei Zahlenfolgen besteht Proportionalitit. Beschreibe die
grafische Darstellung!

2. Aufg. 2

Proportionalitit in der Praxis (15td.)
LE 8 (LB 109 bis 110)

Der Lehrplan fordert fiir die Proportionalitit von GroBenarten keine Definition,
sondern lediglich ein ,,Einfiihren*‘. Das bedeutet, vornehmlich mit Beispielen zu arbei-
ten und dadurch hinreichend klare Vorstellungen vom Begriff zu schaffen. Sie sind
dadurch vorbereitet worden, daB schon in den vorangegangenen Lerneinheiten mit
Folgen gearbeitet wurde, deren Glieder GréBen waren. Jetzt sind zwei Verallgemeine-
rungsschritte durchzufiithren, um z. B. zur Proportionalitat von Volumen und Masse
zu kommen (vgl. Sachverhalt im Lehrbuch): Fiir je eine Folge von je vier zusammen-
gehorigen MeBwerten fiir Volumen und Masse von Kérpern aus Kupfer wird Pro-
portionalitit festgestellt. Daraus wird fiir alle derartigen Folgenpaare bei Kérpern
aus Kupfer und daraus wiederum fiir alle derartigen Folgenpaare fiir Volumen und
Masse Proportionalitit gefolgert, unabhingig vom Material (bei den iiblichen physi-
kalischen Voraussetzungen).

Ziele

Die Schiiler .

- kennen die Notwendigkeit von ,,Idealisierungen‘‘ beim Mathematisieren,

— wissen, daf3 der Proportionalitdtsfaktor als Zahl oder als GréBe existiert,

— konnen praktische Sachverhalte, bei denen Grofenarten einander zugeordnet
sind, auf Proportionalitit untersuchen und ihre Entscheidung begriinden.

Schwerpunkte

- Erarbeiten der Proportionalitit von GréBenarten, des Zeichens ,,~'* und
des Charakters von Proportionalitatsfaktoren

— Festigen der Proportionalitidt von GréBenarten
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Methodische Hinweise

Erarbeiten der Proportionalitiit von Grofienarten ... Zur Reaktivierung werden die
Schiiler auf die Ausgangsbeispiele (Diagramm zum Benzinverbrauch, Weg-Zeit-
Diagramm) orientiert (Folie). Sie diskutieren die Diagramme und sollten dabei be-
riicksichtigen, daB z. B. der Benzinverbrauch innerhalb eines zuriickgelegten Weges
schwankt (Fahrweise), daB bei einem Versuch die Geschwindigkeit nur annidhernd
konstant gehalten werden kann, um MeBwerte fiir ein Weg-Zeit-Diagramm zu erhal-
ten, daB bei einfachen physikalischen Versuchen der Luftwiderstand, die Reibung
nicht beriicksichtigt werden. Die Ergebnisse derartiger Untersuchungen rechtfertigen
jedoch, bei einem Sachverhalt von Proportionalitdt zu sprechen, sofern keine grofen
Abweichungen auftreten. Die Schiiler erhalten den Auftrag, LE 8 unter Beriicksichti-
gung folgender Aufgabenstellung zu lesen: ,,Welches Zeichen schreibt man fiir ,ist
proportional zu‘? Charakterisiere den Proportionalititsfaktor!** Folgender Liicken-
text (Tafelbild) wirkt orientierend:

1. Beim Quadrat mit der Seitenldnge @ und dem Umfang u gilt: a ... u; der Propor-

tionalitdtsfaktor ist ... (4, also eine Zahl)
2. Bei gleibleibender Geschwindigkeit v gilt fiir den Weg s und die Zeit 7: 5 ... ¢; der
Proportionalitatsfaktor ist ... (die Geschwindigkeit v, also eine GréBenart)

Beim Auswerten erkennen die Schiiler, da3 der Proportionalititsfaktor oft eine
abgeleitete GroBenart ist: Die ,,Dichte* ist abgeleitet von,,Masse* und ,,Volumen*,
die ,,Geschwindigkeit* von ,,Weg" und ,,Zeit".

Festigen der Proportionalitit von GroBenarten Die Schiiler 16sen Aufgabe 1

(SSA). Beim Auswerten empfiehlt es sich, auf alle Verfahren zum Nachweis der direk-
ten Proportionalitit (1a) einzugehen:
Quotientenbildung; Kiirzen; Multiplikation der Glieder der 2. Folge mit k = 6;
Veranschaulichung im Koordinatensystem (sehr aufwendig). AnschlieBend werden
die Aufgaben 2a und d diskutiert (UG). Die Schiiler begriinden ihre Entscheidungen.
Fiir Aufgabe 2d ist zu beachten: Viele Schiiler werden aus ihren Erfahrungen relativ
schnell ,,Nichtproportionalitit* feststellen. Der Lehrer sollte dann interessierte
Schiiler auffordern, zu Hause etwa 200 Wiirfe auszufiihren und nur jeweils die vollen
Zehner zu notieren. So entdecken diese Schiiler und berichten dann davon (unter
Benutzung einer grafischen Darstellung), daB die entstehenden Folgen einem propor-
tionalen Verhalten immer niher kommen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 2b und ¢ (beim Energieverbrauch ohne Grundpreis)

Umgekehrte Proportionalitit (2 Std.)
LE 9 (LB 110 bis 112)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition C 7 fiir die umgekehrte Proportionalitdt und kénnen
sie (evtl. mit eigenen Worten) wiedergeben,
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— konnen Zusammenhinge auf umgekehrte Proportionalitdt untersuchen und
ihre Entscheidung begriinden,

— wissen, daB die grafische Darstellung einer umgekehrten Proportionalitét
eine ,,fallende Kurve* ist, daBl man jedoch aus einer ,,fallenden Kurve* nicht
unbedingt auf umgekehrte Proportionalitit schlieBen kann.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeiten gemeinsamer Merkmale praktischer Sachverhalte
— Erarbeiten der Definition fiir umgekehrte Proportionalitit

2. Stunde :
— Einfiihren und Festigen der umgekehrten Proportionalitit von GréfBenarten
- Erarbeiten der grafischen Darstellung

_Methodische Hinweise

Erarbeiten gemeinsamer Merkmale praktischer Sachverhalte Ausgangspunkt sind
die bereits mehrmals vorgestellten Grafen aus LE 5. Der Lehrer orientiert auf die
Zusammenhinge, bei denen keine Proportionalitit vorliegt. Die Schiiler ermitteln
nach vorgegebenen — giinstig gewéhlten — Zahlenwerten aus der grafischen Darstellung
die fehlenden Zahlenwerte (Lénge-Breite-Diagramm eines Rechtecks, Geschwindig-
keit-Zeit-Diagramm bzw. Tafelbild aus LE 6). Die Auswertung fiihrt vorerst zu der
Erkenntnis, daB es Zusammenhange gibt, bei denen das Verdoppeln, ... der Zahlen-
werte einer GroBenart ein Halbieren, ... (also ein umgekehrtes Verhalten) der Zahlen-
werte der ihr zugeordneten GréBenart zur Folge hat. Nun wird die Bezeichnung
,,umgekehrt proportional* fiir diesen Zusammenhang vom Lehrer genannt. Analog
zum Vorgehen bei der Erarbeitung von Eigenschaften der direkten Proportionalitit
untersuchen die Schiiler einander zugeordnete Zahlenwerte und stellen Produkt-
gleichheit fest (UG). Sie werden selbst darauf kommen, daB man im Beispiel des
Rechtecks von diesem konstanten Produkt (dem Fliacheninhalt) ausgeht und die
Seitenldngen bestimmt.

Erarbeiten der Definition fiir umgekehrte Proportionalitit Weitere Beispiele fiir
Zusammenhinge gleicher Art untersuchen die Schiiler schriftlich (SSA):
— Hohe einer einzelnen Stufe und Anzahl der benétigten Stufen, um eine bestimmte
Hahe zu iiberwinden,
— Tagesration Trinkwasser und Anzahl der Tage, die ein Trinkwasservorrat reicht.
Tafelbild und Heft:

Hoéhenunterschied 9 m Trinkwasservorrat ... |
Hihe in em Gje Stufe) I 10 | 20 | 15 Tagesration in | | 20 l 40 | 80
Anzahl der Stufen | ] ] Anzahl der Tage [s0| |

Anschliefend werden folgende Zusammenhénge diskutiert:
— Breite eines Brettes und Anzahl der Bretter, die bentigt werden, um den Fulboden
eines Zimmers neu zu dielen;
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— Anzahl der Schiiler, die in einer Reihe marschieren und Anzahl der Reihen eines
Demonstrationszuges (bei gleicher Anzahl von Schiilern);
— Héhe eines Geldbetrages, der pro Schiiler ausgegeben wird und Anzahl der Schiiler,
fiir die ein bestimmter Betrag zur Verfiigung steht;
— Anzahl der Schiiler und bendtigte Zeit, um einen Arbeitsauftrag zu erfiillen.
Ein Gegenbeispiel wire:
— Anzahl der Verkehrsampeln in einer Stadt und Anzahl der Verkehrsunfille in dieser
Stadt.
Absicht dieser Ubungen ist es einerseits, dic bereits gewonnenen Erkenntnisse an
anderen Sachverhalten zu erproben, und zum anderen, die Vielfalt derartiger Zusam-
menhinge im tiglichen Leben aufzuzeigen. Letzteres motiviert die Schiiler, auch die-
sen Zusammenhang selbstindig zu definieren. AnschlieBend vergleichen sie ihre
Formulierung mit der Definition des Lehrbuches. Gefestigt wird die Definition durch
die Aufgaben 1a, 1c und 2a (SSA).

Das Einfiihren und Festi der gekehrten Proportionalitit von GriBenarten
erfolgt analog zur direkten Proportionalitdt. Die Schiiler konnen dazu den Lehrbuch-
text zwischen Definition C 7 und Auftrag C 13 lesen. Die Aufforderung zum Ver-
gleich des Tabellenkopfes mit dem der vorangegangenen Tabellen weist auf die
GroBen(arten) hin. Hier lernen die Schiiler gleichzeitig die besondere Schreibweise der
umgekehrten Proportionalitit kennen.

Zur weiteren Festigung eignet sich Aufgate 4. Bei auftretenden Schwierigkeiten
werden die Sachverhalte durch Tabellen mit Zahlen konkretisiert. Im Hinblick auf die
Entwicklung des funktionalen Denkens, allgemein-geistiger Fahigkeiten und auf die
Anwendbarkeit des Wissens ist es jedoch anzustreben, daB die Schiiler nicht mehr an
die Tabellen gebunden sind, daB sie die Entscheidung aus praktischen Erwégungen
treffen und begriinden.

Erarbeiten der grafischen Darstellung Aus den gleichen Erwdgungen heraus ist es
zweckmiBig, vor dem grafischen Darstellen zu iiberlegen, wie wohl die Verbindung
der Punkte aussehen wird. Die Schiiler begriinden ihre Vermutung: ,,Wenn die
Abszissen groBer werden, so verkleinern sich die Ordinaten (bzw. umgekehrt), also
miissen die Punkte auf einer Linie liegen, die von ,links oben‘ kommt und nach
,rechts unten* verlauft*. Uber unexakte Formulierungen sollte man an dieser Stelle
im Hinblick auf die Entwicklung des funktionalen Denkens hinwegsehen. Die Ver-
mutungen werden bestitigt, indem die Schiiler die Folgen aus Aufgaben 1a und 2a
grafisch darstellen (SSA). Es sollten hierzu Vergleichsméglichkeiten organisiert wer-
den. AbschlieBend wird diskutiert, ob man umgekehrt aus einer entsprechenden
grafischen Darstellung auf umgekehrte Proportionalitit schlieBen kann. Zu diesem
Zweck ist es giinstig, ein Gegenbeispiel heranzuziehen:

a |1 |2 |3 |+ |s
s Jwo Jo |8 |7 e
Kontrollaufgaben

1. Definiere den Begriff ,,Umgekehrte Proportionalitdt®!
2. Aufg. 1b und 3a (jeweils mit Begriindung)
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Weitere Eigenschaften der direkten bzw. umgekehrten
Proportionalitiit (1 Std.)

LE 10 (LB 112 bis 114)

Ziele

Die Schiiler 1 1
— wissen, daB aus a ~ b (bzw. a~ 7) auch b ~ a ({bzw. b ~ ;) folgt und

konnen die betreffenden Proportionalititsfaktoren angeben,
- entwickeln ihre Fahigkeit im Begriinden weiter und werden zu einer kritischen
Arbeitshaltung erzogen.

Schwerpunkte

~ Wiederholen der Kenntnisse iiber direkte und umgekehrte Proportionalitit
— Anwenden und Vertiefen der Kenntnisse beim Beurteilen von Aussagen und
Begriinden von Entscheidungen

Methodische Hinweise

Das Wiederholen . . . erfolgt anhand folgender Aufgaben (SSA):
Tafelbild

1. 8 Esgiltp ~ qund k = 5.
p 04 |07 |1 = Berechne die Glieder von ¢!
. | |
Zx 24| |60| |'°0 Esgiltx~lﬁ
y [os]2 [12] Ermittle die fehlenden Glieder!

Beim Vergleich der Ergebnisse sollten diese auch von den Schiilern begriindet
werden (UG). Dabei ist besonderer Wert auf das Anwenden der Definitionen zu legen.

Anwenden und Vertiefen der Kenntnisse . . .  Die Schiiler erhalten die Aufgabe, den
Dialog LE 10 - eventuell mit verteilten Rollen - zu lesen. Dabei werden sie auf das
Anliegen der Auftrige C 14 und C 15 orientiert. Grundlage fiir die Auseinanderset-
zung mit den Auftrigen sind die Argumente der Dialogpartner. Fiir Auftrag C 14
wird herausgearbeitet, dal das Steigen (Fallen) der Zahlenfolgen zwar notwendig ist,
jedoch nicht ausreicht, um eine Aussage iiber direkte oder umgekehrte Proportiona-
litdt zu machen; es dient lediglich als Hinweis, welche Art der Proportionalitit
evtl. in Frage kommt. Ein griindlicheres Durchdenken istimmer notwendig. Um Auf-
trag C 15 zu erfiillen, werden viele Schiiler die Aussagen durch tiberschaubare Zahlen-
werie konkretisieren und gegeniiberstellen miissen. Es entsteht folgendes Tafelbild
(je nach Klassensituation als Liickentext, der im UG oder in SSA ausgefiillt wird):
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Tafelbild (vollstindig);

D wird leer vorgegeben

ab=

2
(4

2
I
o= e
B
Y
H

Direkte Proportionalitiit Umgekehrte Proportionalitit
a |1 |2 |e |8 a e
b Is 10 |2 [ 40 b 24 |12 Is |3

2

a=|2

>
14

o>
I
-]
S
2

Die Ergebnisse werden von den Schiilern abschlieBend kommentiert.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 und 3

2. Esgilt v = 7+ w, also » ~ w. Gib die Gleichung fiir w ~ v an!

Verhdltnisse
LE 11 (LB 114 bis 116)

(1 std.)

Ziele

Die Schiiler

andere zweckmaBig ist,

Schwerpunkte

— Erarbeiten des Begriffs ,,Verhiltnis*
— Anwenden des Begriffs ,,Verhdltnis*

— wissen, daB Vergleiche von GroBen nicht nur durch Differenzbildung, son-
dern auch durch Verhiltnisbildung moglich sind, und wann das eine bzw. das

— konnen vorgegebene Verhiltnisse durch Kiirzen (Erweitern) in moglichst -
kleinen natiirlichen Zahlen angeben,

wissen, daB Verhiltnisse sowohl von GréBenarten gleicher Qualitit als auch
von GréBenarten unterschiedlicher Qualitit gebildet werden kénnen und
daB im letztgenannten Fall oftmals neue GroBenarten entstehen.
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Methodische Hinweise

Fiir das Erarbeiten des Begriffs ,,Verhiltnis* eignet sich folgende Aufgabe:

1. Die Klasse 6a (24 Schiiler) iiberwies im Mai auf das Solidarititskonto 48 M, die
Klasse 6b (30 Schiiler) iiberwies 54 M. .

2. Die Masse von Sputnik I betrug 83,6 kg, die von Wostok I, mit Juri Gagarin an
Bord, 4725 kg.

Vergleiche die Solidarititsspenden miteinander und die Massen beider Raumflug-

korper miteinander! (SSA)
Das noch nicht vellstindig ausgefiillte Tafelbild orientiert die Schiiler auf auszu-

fithrende Tatigkeiten.

Tafelbild (vollstindig) — als Liickentext geben

1. Klasse 6b 54 M 2. Sputnik I 83,6 kg
Klasse 6a 48 M Wostok I 4725 kg
Differenz 6 M 4725kg 4800 kg

Bi6kg ~ S0kg ~
Wostok I war 60mal so schwer wie
Sputnik I.

Klasse 6b spendet 6 M mehr.

54 M 1,80 M el
6b: 30 Schler = T Schiiler (1,80 M je Schiiler)
Garai o HOOM o oo Seifilesy

" 24 Schiiler ~ 1 Schiiler
Klasse 6a war besser.

In der Auswertung wird erarbeitet, daB es vom Sachverhalt und von der Absicht
des Vergleichs abhingt, ob man einen Vergleich durch Differenz- oder durch Quotien-
tenbildung vornimmt:

— Welche Klasse hat mehr gespendet? 6b (6 M mehr)
— Welche Klasse war besser? 6a (2 M je Schiiler)
- 100 M und 101 M unterscheiden sich um 1 M. Der Unterschied fillt kaum ins

Gewicht.

- 2M und 3 M unterscheiden sich auch um 1 M. Der Unterschied ist betrchtlich.
Das Untersuchen des mathematischen Hintergrundes von Vergleichen durch Quo-
tientenbildung wird als Ziel fiir die Schiiler formuliert. Sie erhalten den Auftrag,
LE 11 bis Beispiel C 16 durchzuarbeiten und dabei folgende Fragen zu beriicksichti-
gen: ,,Welcher Begriff wird erlidutert? Wie wird er erklirt? Wende ihn auf das Beispiel
mit den Raumflugkdrpern an!* Die Schiiler formulieren etwa:

— Die Massen von Wostok I und Sputnik I verhalten sich wie 60 zu 1.

- Die Masse von Sputnik 1 verhilt sich zur Masse von Wostok I wie 1 zu 60.

~ Das Verhiltnis der Massen von Sputnik I und Wostok I ist 1 zu 60.
AnschlieBend wird im Unterrichtsgesprdch der mathematische Verhiltnisbegriff
mit den Kenntnissen und Erfahrungen der Schiiler aus dem tiglichen Leben in Be-
ziehung gesetzt: Torverhiltnis (nur aufgrund der Sprechweise, nicht im hier ge-
meinten Sinn), MaBstabangaben, Mischungsverhiltnis an Tanksiulen ... An diesen
Beispielen wird gezeigt, daB GroBen gleicher Art und Einheit, aber auch Grofien
unterschiedlicher Art ins Verhiltnis gesetzt werden kénnen, wobei im letztgenannten
Fall oftmals neue GréBen entstehen (Dichte, Geschwindigkeit...).
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Tafelbild | Heft

Beispiele:
Verhiiltnis von Massen Verhiiltnis von Weg und Zeit
4800 kg 300 km km
okg O s -0 =Y
Verhiiltnis von Volumina Verhiiltnis von Masse und Volumen
66 1 Benzin . 356g g _
2101 =335l 4cm3_8’9cm3-9

Zur Ubung werden die Aufgaben la, b, d (Hinweis LB 114 und Beispiel C 16)
gelost.

Das Anwenden des Begriffs ,,Verhiltnis erfolgt beim Ldsen von Aufgabe 3a und
je einer Teilaufgabe der Aufgaben 4a und 4b (SSA). Mit nachstehenden Fragen
kann iiberpriift werden, ob sich die Schiiler sicheres Wissen iiber den Verhltnisbe-
griff angeeignet haben:

— Welche GréBen werden ins Verhdltnis gesetzt, wenn man von

o der Bevolkerungsdichte eines Landes spricht (UG),

o der Arbeitsleistung eines Drehers spricht (UG)?

— Was wird zum Ausdruck gebracht, wenn man folgende Verhiltnisse bildet?
8,5 1 Kraftstoff

a) 100 km Weg (Kraftstoffverbrauch)

5 mg Gold

b) | kg goldhaltiges Gestein

(,,Ausbeute)

Kontrollaufgaben
Aufg. 2 und §

Verhdltnisse bei zueinander direkt proportionalen
und bei zueinander umgekehrt proportionalen Zahlenfolgen (2 Std.)

LE 12 (LB 116 bis 118)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB bei direkter Proportionalitit je zwei Glieder der einen Folge das
gleiche Verhiltnis bilden wie die ihnen zugeordneten Glieder der anderen
Folge und daB diese Eigenschaft gleichwertig ist mit der in der Definition C 5
benutzten Eigenschaft, ’

— koénnen wahre Gleichungen aus Verhiltnissen bei zueinander proportionalen
Zahlenfolgen aufstellen,
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- wissen, daB bei umgekehrter Proportionalitit das Verhiltnis zweier beliebiger
Glieder der einen Folge gleich dem reziproken Verhiltnis der entsprechenden
Glieder der anderen Folge ist und daB diese Eigenschaft gleichwertig ist mit

" der in der Definition C 7 benutzten Eigenschaft,

— kénnen wahre Gleichungen aus Verhiltnissen bei zueinander umgekehrt

proportionalen Zahlenfolgen bilden?

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Eigenschaft gleicher Verhltnisse bei direkter Proportionalitit
.~ Erarbeiten der Gleichwertigkeit dieser Eigenschaft mit der in Definition C 5
— Festigen der Kenntnis {iber gleiche Verhaltnisse bei direkter Proportionalitit

2. Stunde

- Erarbeiten der Eigenschaft gleicher Verhiltnisse bei umgekehrter Propor-
tionalitat

— Festigen der Kenntnisse iiber gleiche Verhiltnisse bei direkter und bei um-
gekehrter Proportionalitit

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Eigenschaft gleicher Verhiltnisse ... Die tigliche Ubung enthilt
Aufgaben folgender Art:
— Erweitere die gegebenen Briiche mit 5!
. . 7.3 3
T (Ao

Sprich als Gleichungen! (3 e 5)
— Bestimme x so, daBl wahre Aussagen entstehen!

5_x  5_45 T72_38

22 x 6’ 271 x
AnschlieBend erldutert ein Schiiler an der Tabelle des folgenden Tafelbildes die
Definition der direkten Proportionalitdt. Dabei muB3 die Gleichwertigkeit der Ver-
hiltnisgleichheit (z B. —61—0 = 1_20 = 2:0
zum Proportionalititsfaktor sichtbar werden. Werden Schwierigkeiten erwartet, so
konnen die Einheiten unberiicksichtigt bleiben:

) mit der Definition C 5 und die Beziehung

Tafelbild
Weg s in km |60 |120 [240 |3oo
Zeit ¢ in h [e ]2 |« |s

120 =@~2 300=[60]5

% = l;() (D farbige Kreide)
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Ausgehend vom Merkmal, daB ein Ver-k-fachen der Werte von s auch ein Ver-k-
fachen der Werte von ¢ bedeutet, wird als Ziel formuliert, Verhltnisse von beliebigen
Gliedern einer Folge mit den Verhiltnissen der ihnen zugeordneten Glieder der ande-
ren Folge zu vergleichen. Die Schiiler bilden Verhiltnisse der Glieder der Folge s und
ordnen sie im Heft untereinander an. Ein Schiiler arbeitet an der Tafel.

AnschlieBend bilden die Schiiler die entsprechenden Verhiltnisse der Folge ¢ und
vergleichen (SSA). Das Erkennen gleicher Verhiltnisse ist AnlaB, dhnliche Unter-
suchungen an Zahlenfolgenpaaren, denen keine direkte Proportionalitit zugrunde
liegt, vorzunehmen (z. B. Tabelle der Aufg. 1 aus LE 10). Bevor die Schiiler verall-
gemeinern, werden sie auf eine notwendige Begriindung fiir diese Eigenschaft orien-
tiert. Die alleinige Feststellung, daB beide Folgen ,,im gleichen Verhltnis* steigen
bzw. fallen reicht dazu nicht aus.

Das Erarbeiten der Gleichwertigkeit . . . kann auf drei Niveaustufen erfolgen (bei
Differenzierung zu beachten):
1. Niveaustufe (rechtfertigt i. allg. keine Verallgemeinerung)
Dic Schiiler lesen unmittelbar aus der Tabelle (Tafelbild, S. 138) ab, daB folgende
Beziehungen gelten:

120 2 . . 1 .
240 4 (DUI'Ch Kiirzen erhilt man 5= 7,)
300 5 ) . 5 5

120 -7 (Durch Kiirzen erhélt man == 7_).

2. Niveaustufe (geniigt den Lehrplananforderungen an einen Nachweis in Klasse 6 -
beispielgebundener Beweis)

Die Schiiler fiihren den Nachweis mit Hilfe von Zahlen aufgrund der Definition.
Entsprechend der Definition gilt:

120 = 60 - 2
240 = 60 - 4
Daraus folgt:
120 60-2
240 ~ 60-4
. Kiirzen mit 60 (dem Proportionalititsfaktor) ergibt:
120 2
240 T 4

3. Niveaustufe (iibersteigt gering die Lehrplanforderungen)
Die Schiiler fiihren den Nachweis mit Hilfe von Variablen aufgrund der Definition:

s in km a b

(a,b,c,de Q)
tinh c d
Entsprechend der Definition gilt: Daraus folgt:
c=k-a ' c_k-a
d=k-b . d kb

Kiirzen mit k (Proportionalitatsfaktor) ergibt:

>|a

£
d
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Will man sich dem Vorgehen im Lehrbuch anschlieBen, dann bietet sich folgendes
Tafe{bild an:

% r 3
EE t |a | 5
s~ t (a,b,c,deQ,)
s |20 ]300 s | ]
! 4 | +
2 60 -2 i . a k-a . .
T %05 (Erweitern mit 60) =% (Erweitern mit k)
2120 a_ ¢
b d
Das Festigen der K isse iiber gleiche Verhiltnisse . . . erfolgt anhand folgender

Aufgaben (SSA):

a) Die Schiiler bilden nach Vorgabe Zahlenfolgen und erhiirten ihr Wissen iiber be-
stehende Proportionalitit durch das Bilden von gleichen Verhiltnissen aus Glie-
dern der einzelnen Folgen bzw. durch den Nachweis der Nichtgiiltigkeit entspre-
chender Verhiltnisse bei zueinander nicht proportionalen Folgen, z. B.:

X

7 5

3 a |8 |a |
I ava ||

Die Schiiler sollten erkennen, daf ein derartiges Feststellen der Proportionalitit
unrationeller bzw. unsicherer ist als mittels des Proportionalitidtsfaktors; denn sie
wissen (bei mehr als 2 Gliedern je Folge) nicht, wieviel Gleichungen sie iberpriifen
miissen. ;

b) Die Schiiler ermitteln iiber das Erweitern (Kiirzen) fehlende Glieder:

4 I L e A % (Erweiterungszahl ist 2)
b 54 |36 Xx =18

Das Erarbeiten der Eigenschaft gleicher Verhiltnisse . . . beginnt mit dem Losen der
Aufgaben 1a und b (SSA). Die Auswertung fiihrt direkt zur Problemstellung, auch
bei Aufgabe 1b Verhiltnisse aus zueinander gehérigen Gliedern zu untersuchen.
Ausgangsbeispiel kann folgendes Tafelbild sein.

Weg s = 60 km

km

vin—r 10 ’15 20 |30 |eo
finh '6 [ 4 |3 lz [1

Wie in der vergangenen Stunde werden Verhiltnisse der Glieder aus Folge (v)
gebildet und anschlieBend mit den Verhiltnissen der entsprechenden Glieder der
Folge (1) verglichen (SSA):
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15*4. 2*3_ 10#2

30 027 60 017 15 7 4

Es schlieBen sich Uberlegungen folgender Art (UG) an:

— Aufgrund des Fallens der Folge (f) und des Steigens der Folge (v) kénnen keine
gleichen Verhiltnisse aus den entsprechenden Gliedern der Folge (¢) entstehen. Wir
wissen ja bereits: Nur bei zueinander direkt proportionalen Zahlenfolgen gelten
Gleichungen dieser Art.

Zur Erkenntnisfindung wird der Lehrer je nach Klassensituation weitere Impulse

geben:

- Ein Verdoppeln der Werte von v bedeutet ein Halbieren der Werte von ¢, 2 ist der

1
reziproke Wert von 5 -

— Im Zihler miiBte ein kleinerer Wert stehen als im Nenner (bezogen auf obiges
Beispiel).
— Kann das Wort ,,umgekehrt* hier nicht genutzt werden?
Die Schiiler stellen fest, daB man das Verhdltnis der Glieder der Folge (f) umkehren
muB. Sie bilden anhand des Ausgangsbeispiels und der Aufgabe 1b weitere gleiche
Verhiltnisse (SSA) — evtl. nach Vorgabe eines Verhiltnisses durch den Lehrer. Der
Nachweis fiir die Giiltigkeit solcher Gleichungen kann analog wie in der vorigen
Stunde in unterschiedlichen Niveaustufen erfolgen: 15 2
1. Niveaustufe: Die Schiiler lesen unmittelbar aus der Tabelle ab, daB gilt 0-7
(durch Kiirzen erhilt man ]? = ;—) A
2. und 3. Niveaustufe: Die Schiiler gehen von der Definition aus und iiberlegen,
welche Umformungen nétig sind, um die ,,Ziel*-Gleichung zu erhalten. Dabei ent-
spricht das Arbeiten mit Zahlen der Niveaustufe 2, das Arbeiten mit Variablen der
Niveaustufe 3:

Tafelbild (Liickentext, Pfeile erst zum SchiuB)

— 3

v |15 30 1 v |a b
v~ — (@,b,c,deQ,)

t lc |d

S| |
15-4=30-2 « Definition »>a-c=b-d
? . ?

15 2 X a d
-7 « Zil - 5=

(An der richtigen Stelle stehen bereits 15 und 2 (bzw. a und d); diese Werte farbig
hervorheben; durch welche Umformung ,,beseitigt* man 4 und 30 (bzw. ¢ und b)?)

AnschlieBend formulieren die Schiiler iiber dieses Merkmal der umgekehrten Pro-
portionalitit einen Satz. Die Erkenntnis wird optisch durch Pfeilrichtung (Tafelbild)
gefestigt.

Es ist nichts dagegen einzuwenden, schon hier derartige Gleichungen als Verhiltnis-
gleichungen zu bezeichnen und fehlende Zahlen berechnen zu lassen, z. B.:
5:20 = x:10.
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Das Festigen der Kenntnisse . . . erfolgt durch eine Gegeniiberstellung der Verhalt-
nisbildung bei direkter und bei umgekehrter Proportionalitit:

Tafelbild (besser Folie, da infolgender Stunde nochmals genutzt)

Direkte Proportionalitiit

Umgekehrte Proportionalitiit

Je zwei Glieder von I bilden das
gleiche Verhiiltnis wie die ent-
sprechenden Glieder von II.

| = A
1 |1 |2 |4 |; 1 |2 |4 |;
I |20 |4o |so | 100 I |100 | s0 |2s lzo
| et o = Canl

Je zwei Glieder von I bilden das
umgekehrte Verhiltnis wie die ent-
sprechenden Glieder von IL

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2
2. Bilde anhand der Tabelle im Auftrag C 19 gleiche Verhiltnisse!

Anwendungen zur direkten und umgekehrten Propornonaltfat (2 Std.)
LE 13 (LB 113 bis 121)

Ziele

Die Schiiler

— konnen die erarbeiteten Kriterien fiir direkte und umgekehrte Proportionali-
tdt anwenden,

— konnen bei vorgegebenem Proportionalititsfaktor zu einem Sachverhalt
entsprechende Zahlenfolgenpaare bilden,

— koénnen durch inhaltliches Losen von Gleichungen zu einfachen Sachverhal-
ten fehlende Zahlenwerte ermitteln.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Anwenden aller Kriterien auf praktlsche Sachverhalte zur direkten bzw. um-
gekehrten Proportionalitit

— Systematisieren verschiedener Ausgangssituationen beim Anwenden der
Kenntnisse

2. Stunde

— Systematisieren der Kenntnisse durch Gegeniiberstellung der direkten und
umgekehrten Proportionalitit; Kurzkontrolle
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Methodische Hinweise

Dem Anwenden aller Kriterien . . . wird eine Wiederholung anhand der Tabellen aus
LE 12 (Tafelbild bzw. Folie, S. 142) vorangestellt (UG). AnschlieBend werden die
Kenntnisse durch Ubungen gefestigt (SSA): Aufgaben 1, 2, 5a und 6. Der Lehrer
organisiert eine Vergleichsméglichkeit, auch zur Vorbildwirkung beziiglich der duBe-
ren Form (Folie oder ein Schiiler arbeitet an der verdeckten Tafel).

Tafelbild (bezogen auf Aufg. 1 und 2)

1. Alter von Peter |12 |n [0 |.. |s
Alter von Ute [24 |2 l 2 . |
_—

<12

keine Proportionalitat
23 % - 11 ]

Vor 6 Jahren war Ute 3mal so alt wie Peter.

PN,
km

2. Geschwindigkeit v inT | 60 40

Zeit tinh | 3 |4'5

_—
60-3 =180 1
v~

40-4,5 =| 180

s=v-t

3= 60k—;:1— -3h = 180 km Antwortsatz:

Die grafische Darstellung der Altersangaben von Ute und Peter wiirde den Schiilern
zeigen, daB die Punkte auf einer Geraden liegen, diese jedoch nicht durch O(0; 0)
verlduft.

Das S; isieren verschied Ausgangssituationen . .. kann anhand der be-
arbeiteten Aufgaben erfolgen (UG):
1. Wir wissen, daB Proportionalitit vorliegt (Aufg. 5a); wir bilden Zahlenfolgenpaare
bzw. ermitteln fehlende Werte.
2. Zahlenfolgenpaare liegen vor (z. B. MeBreihen, Aufg. 6, auch obige Tabellen);
wir untersuchen auf Proportionalitat.
Die Schiiler untersuchen anschlieBend die im Lehrbuch vorgesteliten Beispiele
(Beispiele C 19 bis C 21) und entscheiden, welche Situation jeweils vorliegt. Dazu
eignen sich differenzierte Aufgabenstellungen mit anschlieBendem Schiilervortrag.
Die Schiiler erkennen, daB im Beispiel C 20 der 2. Fall und in dem Beispiel C 19 der
1. Fall vorliegt.

Systematisieren der Kenntnisse . .. Zum Festigen konnen die Schiiler Aufgabe 4*
16sen (SSA). Die systematisierende Gegeniiberstellung erfolgt mit dem Ziel, das
Wissen und Kénnen der Schiiler abschlieBend in einer Kurzkontrolle zu iiberpriifen.
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Zur Erarbeitung der Ubersicht kann ein Arbeitsblatt dienen, das die Schiiler selb-
standig — unter starker Einbeziehung der ,,Zusammenfassung* des Lehrbuches
(S.120f.) - ausfiillen. Dabei festigen sie ihr Wissen dariiber, daB sich die Eigenschaften
beider Beziehungen aufgrund gleicher Fragestellungen mit den gleichen Mitteln for-
mulieren lassen. AnschlieBend begriinden die Schiiler ihre Entscheidungen.

Arbeitsblatt

Direkte Proportionalitiit Umgekehrte Proportionalitit
a |1 |2 |4 |s I EE
N E R v Joo [T

ol er=]
80 = 4. =
-Z— ist immer gleich. | ... ... ist immer gleich.
asteigtund b ........ xsteigtund y ...........
Das k-fache von a bedeutet Das k-fache von x bedeutet
.................... von b. PR —— o

Zwei Glieder
a bilden das c x bilden das
Verhiltnis wie die zugehérigen Glieder

von b. von y.

1:4=......... l:d=.........
Kontrollaufgaben (geeignet fiir Kurzkontrolle)
Aufg. 5b; und aus LE 15 Aufg. 19

Verhiltnisgleichungen (2 Std.)
LE 14 (LB 121 bis 122)

Ziele

Die Schiiler

— haben das Losungsverfahren fiir a - x = b und a: x = b reaktiviert,

— kennen den Begriff ,, Verhiltnisgleichung* und k6nnen Verhiltnisgleichungen
sicher l6sen,

~ konnen bei zueinander proportionalen (umgekehrt proportionalen) Zahlen-
folgen unbekannte Glieder mit Hilfe von Verhiltnisgleichungen ermitteln.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Einfiihren des Begriffs ,,Verhiltnisgleichung* (,,Proportion‘)

— Uben im Lésen von Verhiltnisgleichungen, dabei Wiederholen des Losungs-
verfahrens fiira-x = bunda:x = b i

2. Stunde

— Uben im Lésen von Verhiltnisgleichungen

Methodische Hinweise

Das Einfiihren des Begriffs ,, Verhiltnisgleichung* (,,Proportion‘‘) kann unterschiedlich
erfolgen:

Variante 1: Es wird der im Lehrbuch gezeigte Weg beschritten und mit einer taglichen
Ubung begonnen:

a) | |7 | s [3 |« [os D |1 |2 |m |4 |s
I |105|75|45|15|y v |48|24|l6|12|n

— Untersuche a) und b) auf Proportionalitit! Begriinde mittels der Definition!

— Was kannst du daraus fiir einige Verhéltnisse folgern?

— Erginze die Tabellen!

x 15 1 _ 12 d

S =755 7 =gy Werden an-
schlieBend zur Begriffseinfiihrung genutzt. Dabei wird festgestellt, daB an der Tafel
Gleichungen stehen und daB die Terme auf beiden Seiten Verhdltnisse sind.

Die Begriffseinfilhrung kann kurz sein, da die Schiiler derartigen Gleichungen
bereits in den Lerneinheiten 12 und 13 begegnet sind (auch im Stoffgebiet 2, Division
gebr. Zahlen).

Es sollten auch gleich Verhiltnisgleichungen ohne und mit Variablen in die Be-
trachtungen einbezogen werden. Die Frage nach dem Lésen derartiger Gleichungen
kann zum nichsten Stundenteil iiberleiten.

Variante 2: Der Begriff wird an einem praktischen Beispiel erarbeitet: ,,Fiir Kraft-
fahrzeuge mit Zweitaktmotoren enthalten. die Zapfsiulen an den Tankstellen als
Angabe iiber das bendtigte Gemisch aus Ol und Benzin: Mischungsverhiltnis 1: 33
(oder 1 : 50).

Wieviel 1 Ol muB man mit 20 | Benzin mischen, um das Gemisch 1: 33 zu erhal-
ten? (vgl. Aufg. 1, LE 15, LB 124). Zunichst ist zu kldren, was die Angabe 1:33
bedeutet (11 Ol und 33 1 Benzin) und daB direkte Proportionalitit vorliegt. Anschlie-
Bend wird man versuchen, die Kenntnisse iiber zueinander direkt proportionale
Zahlenfolgen fiir die Beantwortung der gestellten Frage auszunutzen:

Einige (an der Tafel fixierte) Gleichungen, z. B.

Benzininl | 33 |3,3 | 165 | 198 | 20

Olinl [t [or [os |oe |«

Durch derartige inhaltliche Uberlegungen (oder mittels einer graphischen Dar-
stellung) erhilt man kein genaues Ergebnis. Erinnert man daran, daB bei zueinander "
direkt proportionalen Zahlenfolgen das Verhiltnis aus zwei beliebigen Gliedern der
einen Zahlenfolge gleich dem Verhaltnis der ihnen entsprechenden Glieder der ande-
ren Zahlenfolge ist (LE 12), so ldBt sich schreiben:
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x: 1 =20:33 (leichter zum L&sen)
oder x:20 = 1:33 (geeigneter zur Begriffserarbeitung)

Solchen Gleichungen kann dann leicht der Name ,,Verhiltnisgleichung* gegeben
werden (bzw. der evtl. in LE 12 bereits benutzte Begriff kann hier reaktiviert werden).
In beiden Varianten wird die Erarbeitung mit der Erkenntnis abgeschlossen, daB Ver-
hiltnisgleichungen mit einer Variablen zu den Typen a-x = b oder a: x = b ge-
horen. Dies motiviert nachtréglich deren gesonderte Behandlung.

Bei der Begriffsbildung wird man erwidhnen, daB Verhiltnisgleichungen auch
,,Proportionen*‘ (wegen ihrer Bedeutung fiir die direkte bzw. umgekehrte Proportiona-
litit) genannt werden.

Die Sprechweise ist besonders zu iiben, wobei sowohl die ,,Kurzform* (,,x zu 5 wie
15 zu 75%) als auch die ,,Langform* (,,x verhdlt sich zu 5 wie 15 zu 75*) gefordert
werden sollten. Die Langform hat einen deutlicheren Bezug auf ,,Verhaltnis®. Die

Schreibweisen ? = % und x:5 = 15: 75 sind gleichberechtigt zu verwenden. .

Uben im Lisen von Verhiltnisgleichungen ... An dem behandelten Beispiel
(i ) oder X = E) wird den Schiilern bewuBtgemacht daB diese Verhiltnis-

T~ 33 3 7B

gleichung eine Gleichung des Typs a - x = b ist (vgl ™ = W)- -x, LB ]22) und daf3

damit ein Losungsverfahren zur Verfiigung steht.

AbschlieBend konnen alle fiir das Auftreten einer Variablen méglichen Fille einer
Verhiltnisgleichung betrachtet werden:
(1) x:5=15:75 (2) 1:x=15:75 ((3)1:5=x:75 (4) 1:5=15:x

An den Beispielen (1) bis (4) sollten die Schiiler erkennen, daf} es sich eigentlich
nur um zwei verschiedene Fille handelt (Variable im Zéhler — (1), (3); Variable im
Nenner — (2), (4); auf der anderen Seite der Verhiltnisgleichung steht jeweils eine
Zahl - Verhiltnis als Quotient):

x 15 1 15

(|)5_75 (Z)x_75
Das Lésen von (1) oder (2) kann riun unter Verwendung des Losungsverfahrens fiir
a-x = bbzw. a: x = b erfolgen und sollte gemeinsam mit den Schiilern geschehen
(Tafel, Heft).

Beim Lésen von Sachaufgaben ist das Aufstellen der Gleichung zweckmaBiger-
weise stets mit dem gesuchten Wert zu beginnen, da sich dadurch die Anzahl der
Laosungsschritte verringert (vgl. LE 15, 1. Stunde).

Beim Uben im Lisen von Verhiltnisgleichungen ist die Aufgabenauswahl von der
Klassensituation abhdngig (in manchen Klassen wird man mit Aufg. 3b beginnen
konnen). Fiir das schriftliche Uben miissen die Aufgaben so beschaffen sein, da8 sie
zur Anwendung des Losungsverfahrens zwingen (Aufg. 3b, d). Es ist wichtig, nicht
nur die Aufgaben zu wihlen, bei denen der Quotient ganzzahlig ist (auch: x:17
= 4:12). Fiir das miindliche Uben (inhaltl. Losen) eignen sich die Aufgaben 2
und 3a.

" Die Aufgaben bieten gute Moglichkeiten, das Rechnen mit gebrochenen Zahlen
weiter zu festigen (Multiplikation und Division gemeiner Briiche, Kiirzen). Auch
Aufgaben mit Dezimalbriichen diirfen nicht fehlen:

- 2,5:3,5 = x: 7 (miindlich) 2,7:x =6,3:0,35 98,4:42 =x:1,4
AuBerdem konnten auch folgende Aufgaben eine Rolle spielen:

— Bilde Verhaltnisgleichungen der Form —Z— = % (oder: = —) mit der Losung 7!

X
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— Gib die Zahlen x und y an, so daB die Verhaltnisgleichung % = % wabhr ist!

Kontrollaufgabe
5 5 8

= ris = pnae

2T 1

Aufstellen und Lésen von Verhdltnisgleichungen (5 5td.)
LE 15 (LB 123 bis 127)

Um Potenzen der ideologischen Erziehung zu nutzen, sollte der Lehrer die Sachauf-
gaben &rtlich und zeitlich in den Lebensbereich der Schiiler riicken, die Schiiler selbst
mit dem Beschaffen aktuellen Zahlenmaterials beauftragen sowie das richtige Aus-
deuten gefundener Ergebnisse veranlassen. Das bietet wiederum eine Mdglichkeit,
die Abfolge der Sachaufgaben fiir die Schiiler interessant und bedeutsam zu gestalten,
die Aufgaben miteinander zu verkniipfen, auseinander zu entwickeln. So sollte auch
das inhaltliche Lésen von Aufgaben zugelassen sein. An geeigneter Stelle ist das
Rechnen mit Naherungswerten aufzugreifen und den Schiilern der Praxisbezug sicht-
bar zu machen.

Die Probe erfolgt in der Regel durch einen Vergleich mit dem bei der Aufgaben-
analyse gefundenen Uberschlagsergebnis. Gelegentlich sollten die Schiiler aber auf-
gefordert werden, mit dem gefundenen Ergebnis andere (als bei der Lsung benutzte)
Gleichungen zu bilden und deren Wahrheit zu iiberpriifen.

Ziele

Die Schiiler

— konnen die Eigenschaften der direkten und umgekehrten Proportionalitit
auf praktische Sachverhalte anwenden,

- sind befdhigt, funktionale Betrachtungen beim Analysieren praktischer

Probleme vorzunehmen,

kdnnen entscheiden, ob einer Sachaufgabe direkte oder umgekehrte Propor-

tionalitdt zugrunde liegt.

— konnen die benétigten Gleichungen aufstellen und 16sen,

kénnen mit grafischen Darstellungen zur direkten Proportionalitit bei Sach-

aufgaben arbeiten.

1

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus

— Anwenden der Kenntnisse bei einfachen Sachaufgaben zur direkten und um-
gekehrten Proportionalitit

2. Stunde
— Festigen der Kenntnisse anhand von Aufgaben zur direkten und umgekeh.rten
Proportionalitit

10* 147



3. Stunde
— Anwenden der Kenntnisse iiber grafische Darstellungen beim L&sen von
Sachaufgaben

4. Stunde
— Anwenden der Kenntnisse bei Aufgaben zu physikalischen Sachverhalten

5. Stunde

— Festigen des Wissens und Kénnens anhand schwierigerer Sachaufgaben zur
direkten und umgekehrten Proportionalitit, bei denen der Analyse der
Aufgabe besondere Beachtung zukommt

Methodische Hinweise

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollte méglichst in allen Stunden das Lésen von
Aufgaben folgender Art;geiibt werden:
x 35
12 48°
— Bilden zueinander proportionaler bzw. umgekehrt proportionaler Zahlenfolgen bei
vorgegebenem k bzw. ¢;
— Bestimmen fehlender Glieder von Zahlenfolgen (siche LB 121).

- Loésen von Gleichungen, z. B. 3,5 x = 0.6 - 7 bzw.

Anwenden der Kenntnisse ... Die Schiiler kennen bereits die Schrittfolge: Ge-
gebenes — Gesuchtes — Uberschlag — Lésung — Antwortsatz. An diese Schrittfolge kann
angekniipft werden. Der Bezug der neuen Form (Tabelle) zum bisherigen Vorgehen
muB.den Schiilern deutlich werden. Am Beispiel der Aufgabe 3 entsteht folgendes
Tafelbild (UG), das die Schiiler anschlieend ins Heft iibertragen (Hervorgehobene
. Stichpunkte** an Nebentafel festhalten):

Tafelbild
Das Gegebeng und Gesuchte, einschlieB- . = N
lich der jeweiligen Zugehorigkeit, wird EnergleiniWh l ¥ 1%
iibersichtlich in einer Tabelle angeord- Kosten in M | 4,40 | x
net: — O
Zwecks Entscheidung und Uberschlag
wird iiberlegt: Das Doppelte an Energie s o
verursacht das Doppelte an Kosten ... Encrgie: s Kosien
(Angabe der Pfeile)
Es wird etwa die Hélfte der Energie zu-
sitzlich verbraucht, also missen die
Kosten auch um die Hilfte der bisheri-
gen Kosten erh6ht werden: x =~ 6,60 M
5 2 4

Entsprechend obiger Uberlegung wird 7—\; = 45—50
die Gleichung aufgestellt o
und gelost: G T i

x %5 (Kiirzen)
Vergleich mit dem Uberschlag: x=6 (6= 6,60)
Antwortsatz: 75 kWh kostert 6,00 M.
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Die Schiiler werden darauf hingewiesen, beim Aufstellen der Gleichung immer mit
dem gesuchten Wert zu beginnen. Anschliefiend 16sen sie die Aufgaben 1a und 6a
(SSA). Dabei orientieren sie sich an den . Stichpunkten*.

Tafelbild
—
Aufg. 6a Anzahl der Sehitern |5 |6
1
benbtigte Zeit ¢ in h | 12 | x x<12in~—
Pl e 1
6:x=5-12
512
T 6
x =10 Antwortsatz!
10 < 12

Das Festigen der Kenntnisse . . . erfolgt durch folgende Aufgaben und bezieht sich
auch auf die Schrittfolge (Stichpunkte):
— Aufgabe 7a (umgekehrte Proportionalitit) - in SSA;
- Aufgaben 1b und c (direkte Proportionalitit) - SSA, Aufgabe 4 (Ergebnis erziehe-
risch nutzen). Ein Vergleich ist moglichst durch eine Folie zu organisieren;
— Aufgabe 10 (keine Proportionalitit) — im UG;
- Aufgabe 2 — Analyse im UG (siehe Tafelbild):

Breite in em | 35 | 245
35cm
Hihe in cm | 15 lx
£
£
Cu Breite ~ Hohe
2,45 m x =~ 100
Bild 18 usw.

Beim Losen einer jeden Aufgabe formulieren die Schiiler ihre Uberlegungen
und die daraus abgeleitete Entscheidung sowie den Uberschlag mit einer entspre-
chenden Begriindung. Dieses Uberlegen kann durch kein Schema ersetzt werden. Bei
dieser Gelegenheit kann auch folgende Aufgabe diskutiert werden: ,,Wie weit kann
man einen Stein mit der Masse von 2.4 kg werfen, wenn man einen 1,6 kg wiegenden
Stein 12 m weit wirft?"*

Das Anwenden der Kenntnisse iiber grafische Darstellungen . . . kann mit einer Wie-
derholung anhand einer Folie aus LE 7 beginnen. Dabei wird das charakteristische
Bild der Darstellung von Proportionalititen im Koordinatensystem hervorgehoben
(UG). Als Ziel fiir die Stunde wird formuliert, derartige Grafen fiir Sachaufgaben zu
entwickeln, um aus ihnen Lésungen zu entnehmen. Dabei vertiefen und nutzen die
Schiiler die Einsicht, daB nur ein einziges Zahlenpaar fiir die Darstellung bendtigt
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wird, daB dieses Losungsverfahren jedoch nur dann zweckmiBig ist, wenn man viele
Aufgaben zu einem speziellen Sachverhalt zu I6sen hat. Dazu eignet sich Aufgabe 3
(auch wenn sie bereits bearbeitet wurde; danach Aufg. 15 in SSA). Gemeinsam wird
das Tafelbild entwickelt und ins Heft {ibertragen:

- I
. Energie cinkWh | 55 | 75
M+ Preis p in M I 4,40 | x
-
B f—— e — e — — e~p
Tog ] : Es werden abgelesen:
®  |mm————— | x = 6,00 (in M)
& 41 | I Zusdtzliche Aufgaben:
31 : ! a) Lies den Preis fiir 25 kWh;
2 , 1 40 kWh ab!
| | b) Wieviel kWh kann man fiir
¢ [ I 3,20M; 240M verbrau:
t — chen?
10 20 30 40 50 60 70 kwh 90 Antwortsitze!
Bild 19 Energie e
Beim A den der Kenntnisse auf physikalische Sachverhalte spielen u.a. die

GroBenarten Weg, Zeit und Geschwindigkeit eine Rolle.

Anhand der Aufgabe 8a wird erarbeitet (UG), dafl im Tabelleneingang die Gréfen
Weg und Zeit stehen miissen, da nach der benétigten Zeit fiir einen bestimmten Weg
gefragt ist. Die gegebene Geschwindigkeit muf3 also ,,zerlegt"* werden: 12 km in
1 Stunde. (Der Lehrer gehe an dieser Stelle auf GréBengleichungen und das Mitfiih-
ren der Einheiten ein, [B 3], S. 216). Einige Schiiler werden vorschlagen, die Gleichung
s = v - t nach der jeweils gesuchten GroBe umzustellen. Dieser Vorschlag wird nach-
traglich aufgegriffen, beide Lésungswege werden gegeniibergestellt.

Tafelbild
e
Weg s in km |12 11 s=v-t |w
Zeit 7 in min EHE s
_ ==
km
s~t und x < 60 t =llkm112T
x 60 12 km
T r=
x_60-ll ; _ 11 km - 60 min
T2 - 12km
x =155 55<60 t = 55min
Antwortsatz: ...
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Aufgabe 8b 16sen die Schiiler selbstindig. Einige Schiiler werden aufgefor-
dert, ihr Ergebnis zu Aufgabe 8b durch das Lésen folgender Aufgabe zu iiber-

priifen: ,,Bei einer Geschwindigkeit von leh—m benétigt man fiir 11 km eine Zeit
von 55 min. Wieviel Zeit benétigt man fiir dieselbe Strecke bei einer Geschwindigkeit
von lS—kTm i (L(‘)'sung iber v ~ %)

Tafelbild
km TR s 1
vin — Ilz |15 X <55 0~—
h 1
£ in min | 55 | 15-x = 1255
— _12°55
- T15

x = 44 Antwortsatz!

Man wird diese Schiiler jedoch darauf hinweisen, daf es sicherer ist, mit unmittelbar
gegebenen Werten zu arbeiten. Der errechnete Wert von 55 min (Aufg. 8a) konnte
fehlerhaft sein.

AnschlieBend 16sen alle Schiiler selbstindig Aufgabe 16, erster Teil (fiir differen-
ziertes Arbeiten sollte die 2. Fragestellung beriicksichtigt werden). Bei der Auswertung
begriinden die Schiiler ihre Entscheidung und den Uberschlag; abschlieBend ermit-
teln sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Rennfahrers (SSA).

Beim Festigen des Wissens und Kénnens . . . steht im verstirkten Mafle eine griind-
liche Analyse des Sachverhalts im Mittelpunkt. Auch sind die Ergebnisse der Auf-
gaben stets daraufhin zu iiberpriifen, ob sie praktisch sinnvoll oder méglich sind, ob
Proportionalitdt nur innerhalb gewisser Grenzen vorliegt.

Die Schiiler erkennen, daB das Gegebene und Gesuchte oft nicht unmittelbar in
eine Tabelle iibernommen werden kann. Sie lernen, dié¢ Angaben der Aufgabe sinnvoll
zu fixieren, z. B.:

- Aufgaben 8 und 11 (Aufgaben zir Ubung, Vertiefung ...)
In die Tabelle werden Differenzen vorgegebener Zahlenwerte

eingetragen.
— Aufgabe 13a (Aufgaben zur Ubung, Vertiefung ...)
Tafelbild (Skizze)
Strahleneinfall @
um 10 Uhr
7
7 - E
e
€
o
Lm
Bild 20 16T |
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Waihrend die Schiiler diese drei Aufgaben 16sen, notiert der Lehrer an der Tafel
folgende Aufgabe: ,,Bei einem 100-m-Lauf legt ein Schiiler in 3 s genau 20 m zuriick.
Wieviel Meter legt er in 6 s (25 s, 65 s) zuriick?** Die Schiiler ermitteln die gesuchten
Entfernungen (SSA). Die Auswertung der Antwortsitze wird eine Diskussion im
erwiahnten Sinn auslosen. Analog erfolgt die Auswertung der Lésungen zu Aufgabe 13,
die die Schiiler in Stillarbeit ermitteln. AnschlieBend werden die Schiiler auf Beispiel
C 23 (S. 123) orientiert. Sie sollen dazu Stellung nehmen, ob zwischen der Belastung F
einer Schraubenfeder und der zugehérigen Verldngerung s hinsichtlich Proportionali-
tiat Grenzen gesetzt sind (UG). 3

Die noch verbleibenden 2 Stunden werden genutzt, um eine Auswahl der ,,Aufgaben
zur Ubung, Vertiefung ... zu 16sen und die abschlieBende Kontrollarbeit griind-
lich vorzubereiten. Beim Losen von Sachaufgaben in den letzten Stunden wird von
den Schiilern auch gefordert, die selbstindig geldste Aufgabe anschlieBend an der
Tafel vorzutragen. So gewinnen sie Sicherheit und Selbstvertrauen. AuBerdem wird
der Lehrer vollstindige Losungen auf Folie vorbereiten und sie den Schiilern nach der
eigenen Bearbeitung als Kontrollméglichkeit bieten. Sie lernen dabei, ihre Arbeit
kritisch zu werten, eigene Fehler zu finden.

Die abschlieBende Kontrollarbeit wird das Losen einfacher formaler Ungleichungen
und Gleichungen unter Betonen des kalkiilmédBigen Losens von Gleichungen der
behandelten Typen enthalten, je eine Sachaufgabe zur direkten und zur umgekehrten
Proportionalitit sowie auch eine grafische Darsiellung.

“Ebenso werden Fragen einbezogen, die das Definieren bzw. Erkliren von Begriffen
(aus der Gleichungslehre) fordern (siche LE 2, 6, 9 — Zusammenfassung LB 120f.).
Bie Auswertung der Arbeit ergibt die Schwerpunkte der kiinftigen Wiederholung und

bung.

Kontrollaufgaben .

1. Aufg. 7d (LE 15); Aufg. 5a (Aufgaben zur Ubung, Vertiefung ...)

2. Aufg. 14 (LE 15); Aufg. 12 (Aufgaben zur Ubung, Vertiefung ...)

3. Aufg. 17 (LE 15) — Lose anhand grafischer Darstellungen (nur fiir TU 134)!
4. Aufg. 9a und 9b (LE 15)

5. Aufg. 9, 10 und 15 (Aufgaben zur Ubung, Vertiefung ...)
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Stoffgebiet 4

Planimetrie (70 Std.)

Vorbemerkungen

Mit 70 Unterrichtsstunden ist dieses Stoffgebiet das umfangreichste des Mathematik-
unterrichts in Klasse 6 und gleichzeitig das umfangreichste zusammenhédngende geo-
metrische Stoffgebiet des gesamten Mathematiklehrgangs von Klasse 1 bis 10. Es ist
das Kernstiick des abbildungsgeometrisch orientierten Vorgehens, durch das sich der
gesamte Planimetrielehrgang in den Klassen 4 bis 8 auszeichnet und das vornehmlich
darauf gerichtet ist, zundchst einen logisch einwandfreien und auf klaren inhaltlichen

Vorstellungen beruhenden Zugang zu den wichtigen Relationen Kongruenz und

Ahnlichkeit fiir beliebige Punktmengen (Figuren) - also nicht beschrankt auf Vielecke

oder gar auf Dreiecke — zu gewinnen, um dann mit diesen Relationen arbeiten zu

kénnen. Folgende fiinf Etappen sind in Klasse 6 zu durchlaufen (vgl. allgemein dazu

[281;[30]):

(1) Es werden Bewegungen als eineindeutige punktweise Abbildungen der Ebene auf
sich erklart. (Dies geschieht iiber die Nacheinanderausfiihrung der bereits in den
Klassen 4 und 5 behandelten Elementarbewegungen Verschiebung, Spiegelung
und Drehung.)

(2) Es wird nach Eigenschaften der Bewegungen gefragt: Was fiir Bilder haben Figuren
(Punktmengen) wie Strecke, Gerade, Winkel ...7 (Ausgangspunkt ist die Frage,
welche der bereits behandelten Eigenschaften von Verschiebungen, Spiegelungen
und Drehungen diesen drei Elementarbewegungen gemeinsam sind.) .

(3) Auf der Grundlage des Bewegungsbegriffs wird die Kongruenz zwischen Figuren
(Punktmengen) definiert, eine Aquivalenzrelation.

(4) Gewisse Figuren(paare) werden auf Eigenschaften bei Bestehen der Relation
..Kongruenz** untersucht, und es wird gefragt, ob diese Eigenschaften umgekehrt
Kongruenz zur Folge haben.

(5) Fiir Dreiecke wird im Zusammenhang mit (4) nach einfache(re)n Mdglichkeiten
(Kriterien) gesucht, die Kongruenz festzustellen, um daraus auf andere Eigenschaf-
ten dieser Figuren schlieBen zu konnen.

Obwohl in diesem Stoffgebiet eine starke Konzentration auf Fragen der ebenen

Geometrie erfolgt, sollten alle sich bietenden Moglichkeiten zur Entwicklung des

raumlichen Vorstellungsvermdgens genutzt werden. So sind beispielsweise reale

Gegenstinde in die Betrachtungen einzubeziehen, wodurch auch dem wichtigen

Prinzip der Lebens- und Praxisverbundenheit Rechnung getragen werden kann; es

ist mit Kérpermodellen zu arbeiten, an denen die fraglichen ebenen Figuren auftreten;

es sind solche raumliche Aufgaben zu bearbeiten, die sich mit Verfahren der Plani-
metrie 16sen lassen (etwa Untersuchungen und Berechnungen an Begrenzungsflichen
von Karpern).

Von den inhaltlichen Leitlinien spielt in diesem Stoffgebiet die Leitlinie Abbildungen
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und Funktionen eine zentrale Rolle. Mit den Bewegungen lernen die Schiiler eine
wichtige, neue und die ihnen bereits vertrauten Elementarbewegungen umfassende
Klasse von Abbildungen (Funktionen) kennen. Dabei wird — wie schon in den.Klas-
sen 4 und 5 - haufig mit Tabellen fiir die Zuordnung,,Punkt — Bildpunkt* gearbeitet,
und so werden die Schiiler mit einer wichtigen Darstellungsweise von Funktionen
allmahlich vertraut. Bei der Nacheinanderausfiihrung von Bewegungen handelt es
sich auBerdem im Prinzip um die Verkniipfung zweier Funktionen, die auf eine dritte
fiihrt.

Dariiber hinaus ist in den unterschiedlichsten Zusammenhingen die ,,funktionale
Denkweise* zu entwickeln. So ist hdufig, etwa bei Flicheninhalten oder bei der
(eindeutigen) Ausfiihrbarkeit von Konstruktionen, die Abhingigkeit des Ergebnisses
von den ,,Eingabewerten* bewuBtzumachen. Zuweilen wird die Betrachtung ,,Was
héingt wovon in welcher Weise ab?* sogar in den Mittelpunkt des Unterrichts ge-
stellt, insbesondere wenn man neue Zusammenhinge vermuten, zu neuen Erkennt-
nissen kommen will.

Im Sinne der Leitlinie Arbeiten mit Mengen geht es auch im Stoffgebiet ,,Plani-
metrie* immer primir um die mathematischen Objekte, erst sekundir um ihre Be-
schreibung. So hat die Frage, welche geordneten Paare von Punkten zu einer Bewe-
gung gehoren, den Vorrang gegeniiber der nach der Méglichkeit der Charakterisie-
rung dieser Paare oder auch der Erzeugung der Abbildung durch Nacheinanderaus-
fiihrung von (Elementar-) Bewegungen auf verschiedene Weise. Vor allem aber werden
Figuren stets als Punktmengen aufgefaBt.

Dariiber hinaus geht es um Mengen und ihre Teilmengen (unterschiedlicher Art)
bei der Klassifizierung geometrischer Figuren (ebene - nichtebene Figuren, konvexe —
nichtkonvexe Vielecke, Einteilung der Dreiecke, Vierecksarten). Hier erfolgt teilweise
eine Veranschaulichung mit Mengendiagrammen, und das Verhiltnis Oberbegriff —
Unterbegriff ist stets deutlich als Teilmengenbeziehung zu erfassen.

Die der Leitlinie Zahlenbereiche zuzuordnende Frage der Zahlenbereichserweite-
rung klingt lediglich bei den Uberlegungen zur Giiltigkeit der Formel 4 = a - b auch
fiir gebrochene Zahlenwerte von a und b im Stoffabschnitt 4.7. ,,Flacheninhalt und
Umfang von Vielecken** an. Dariiber hinaus ist aber nicht nur in diesem Stoffab-
schnitt sicheres Umgehen mit GréBen, Zahlen und Einheiten, schnelles und fehler-
freies Durchfithren von Berechnungen gefragt, das in das zentrale Anliegen des
Mathematikunterrichts einzuordnen ist, nach dem es solides und anwendbares
Konnen im Rechnen zu entwickeln gilt.

Gleichungen und Ungleichungen treten in unterschiedlichen Zusammenhiingen und
an vielen Stellen auf. Als typische Beispiele seien die Behandlung der Dreiecksunglei-
chung und die Anwendung des Satzes von der Innenwinkelsumme in Dreiecken zur
Berechnung von Dreieckswinkeln genannt. Dariiber hinaus wird stindig das Einsetzen
von Zahlen bzw. Grofen fiir Variable in Termen praktiziert, und auch in Tabellen
wird haufig mit Variablen gearbeitet. Bei vielen Beweisfiihrungen und insbesondere
bei den Formeln im Stoffabschnitt 4.7. steht der Umgang mit Gleichungen sogar
stark im Vordergrund.

Von den Leitlinien der sprachlich-logischen Schulung ist die Leitlinie Beweisen
diejenige, fir deren Realisierung das Stoffgebiet ,,Planimetrie* die gréBte Bedeu-
tung hat. :

Fiir das Erreichen der hier gestellten Ziele ist es notwendig,
- die Sitze, die ausfiihrlich zu beweisen sind, sorgfiltig auszuwihlen!) und insbe-

! Man beachte: Im Lehrplan werden neben Satzen mit dem Zusatz ,,mit Beweis" bzw. ,,ohne Beweis** auch solche ge-
nannt, bei denen dem Lehrer die diesbezigliche Entscheidung iberlassen bleibt, etwa wénn das ,,Kennzeichnen von
i (LP 52)

Parallelen, Mi und Wi i als P mit i
gefordert wird. Bei den Vierecksarten bleibt sogar offen, welche Eigenschaften zu behandeln sind.

154



sondere zu vermeiden, daB das Beweisen bei lingst bekannten oder zu selbstver-

stindlich scheinenden Sachverhalten dies als eine iiberfliissige Erschwernis erschei-

nen l4Bt;

genau zu iiberlegen, in welcher Weise bei anderen Sitzen die an sich bestehende

Notwendigkeit eines Beweises und Griinde fiir den Verzicht auf einen solchen

erortert werden;

— die Schiiler an der Beweisfindung in groBtmoglichem MaBe zu beteiligen, Hilfs-
linien zu motivieren usw., damit Beweise nicht als ,,Kunstgriffe* erscheinen;

— die Einsicht in die Beweisidee, den wesentlichen Gedankengang eines Beweises
nicht zugunsten der Darstellung des Beweises zu vernachlissigen, auf jeden Fall die
Phasen der Beweisfindung und der Beweisdarstellung nicht zu vermischen, um so
erstere nicht durch Schwierigkeiten bei letzterer zu behindern und den Schiilern die
Ubersicht iiber den Gesamtzusammenhang nicht zu erschweren; ;

— bei den Beweisen, die ausfiihrlich dargestellt werden, eine moglichst pragnante
Form zu bevorzugen, bei der Voraussetzung und Behauptung klar formuliert
werden und in einem Beweisschema die Beweisschritte und die Begriindungen fir
diese deutlich hervortreten;

_ sich bei manchen Sitzen mit einer — von der Form, aber nicht vom Gedankengang
her — etwas anspruchsloseren ,,Begriindung* zu begniigen, nicht zuletzt dann, wenn
eine derartige Begriindung mit grofBler Selbstindigkeit von den Schillern erwartet
werden kann;

— nicht nur bei Sétzen, sondern auch sonst bei jeder Gelegenheit, etwa bei Berechnun-
gen, die auf Einzel-Aussagen fiihren, auf das Begriinden besonderen Wert zu legen.

Insgesamt ist fiir die Befahigung zum Beweisen ein sehr behutsames und schritt-

weises Vorgehen angezeigt, so dal} einer sorgsamen Teilzielbestimmung' (Néheres

dazu siehe [3], H. 7/8) besondere Bedeutung zukommt.

Besonders bei den Sitzen iiber Winkelbezichungen (Stoffabschnitt 4.3.) und im
Stoffabschnitt ,,4.6. Vierecke und Vielecke** spielen Umkehrungen eine Rolle. In
dem zuletzt genannten Stoffabschnitt sind die Schiiler in Anfingen bereits an Pro-
bleme heranzufiihren, die bei nicht von vornherein implikativ formulierten Satzen
auftreten. (Ohnehin ist dem Umformulieren von Sitzen im Rahmen der Leitlinie
-,,Beweisen'* Bedeutung beizumessen.)

Die Leitlinie Definieren kommt am deutlichsten dort zum Tragen, wo Definitionen
formuliert und als solche hervorgehoben’ werden, in groBerem Umfang im Stoff-
abschnitt ,,4.6. Vierecke und Vielecke*. Dort sollen die Schiiler in ihren Fahigkeiten,
inhaltlich klar erfaBte Begriffe auch logisch und verbal einwandfrei auf bereits zur
Verfiigung stehende Begriffe zuriickzufiihren, ein erhebliches Stiick vorangebracht
werden. Dariiber hinaus ist aber jegliche Begriffseinfiihrung unter dem Aspekt dieser
Leitlinie zu gestalten, auch wenn die Hervorhebung einer Definition haufig unter-
bleibt.

In den Bereich der Leitlinie ,,Definieren* gehéren schlieBlich die Einteilung der
Dreiecke und das Beachten der Besonderheiten von Relationsbegriffen, etwa bei der
Kongruenz oder bei Scheitelwinkeln, Stufenwinkeln ...

Beziiglich der Leitlinie Terminologie und Symbolik ist zu beachten:

Auch in den in der Geometrie nicht seltenen Fillen; in denen — eigentlich unzu-
lassigerweise — die gleichen Termini und Symbole fiir unterschiedliche Sachverhaite
benutzt werden (etwa bei Vieleck als Linie oder Fliche, Strecke — Streckenldnge,
Winkel — WinkelgroBe) kann und muB eine richtige Vorgehensweise im Unterricht
einen Beitrag zur Herausbildung guter Arbeitsgewohnheiten leisten. DaB hier ,,aus
dem Zusammenhang hervorgeht, was gemeint ist, darf nicht nur einmalig erértert,
sondern muB des ofteren an geeigneten Beispielen bewuBtgemacht werden. Der
Schiiler muB erfassen, daB hier eine sehr 6konomische Bezeichnungstechnik prakti-

155



ziert wird, an der nicht nur der Tradition wegen festgehalten wird, daf3 aber bei man-
chen Sachverhalten eine sorgfiltige Unterscheidung auch von der Terminologie und
Symbolik her erforderlich und méglich ist.

Zur Vermittlung von Verfahren und Mitteln geistiger Arbeit gehért das Vertraut-
machen der Schiiler mit heuristischen Verfahren.

Um solche geht es in diesem Stoffgebiet vornehmlich beim Finden von Beweisen
und bei Konstruktionsaufgaben, deren Bearbeitung fast durchweg als Problem-
bearbeitungsprozel zu gestalten ist. Dabei miissen grundlegende heuristische Prinzi-
pien (Riickfihrungsprinzip, Analogieprinzip) und Strategien (Vorwirtsarbeiten,
Riickwirtsarbeiten) stets das Vorgehen bestimmen. Sie sind den Schiilern gentigend
zum BewuBtsein zu bringen, ohne daB sie deshalb selbst zum Unterrichtsgegenstand
werden.

Algorithmische Verfahren spielen vor allem bei Berechnungen, etwa nach Flichen-
inhaltsformeln, eine Rolle. Die Konstruktionsbeschreibungen haben insofern einen
Beitrag zur Entwicklung des algorithmischen Denkens zu leisten, als sie so zu formu-
lieren sind, daB ein ihnen folgendes Vorgehen mit Sicherheit zum geforderten Ergeb-
nis fiihrt. Dies steht nicht im Widerspruch dazu, daB sie mit ,,ich* (im Lehrbuch mit
L, Wir* )und nicht mit ,,man** zu formulieren sind, geht es doch fiir den Schiiler immer
vorrangig um das Beschreiben seiner konkreten Tatigkeit. Vor allem soll aber so -

_voller Ubereinstimmung mit dem, was der Schiiler im Muttersprachunterricht lernt —
ein ausgesprochener ,,Rezeptcharakter* fiir das Bewiltigen der jeweiligen Aufgabe
schlechthin vermieden werden. Er wiirde den Konstruktionsweg in einer Weise ob-
jektivieren, die der Bearoeitung der Konstruktionsaufgabe als Problem, fiir das es
mehrere Losungswege gibt, entgegenstiinde.

An der Vervollkommnung der Zeichenfertigkeiten mufl in diesem Stoffgebiet
konsequent weiter gearbeitet werden. Ziigiges und exaktes Zeichnen und Konstruie-
ren, dabei Beherrschen der Ausfithrung von Grundkonstruktionen (nicht unbedingt
mit Zirkel und Lineal!) und sicherer Umgang mit unterschiedlichen Zeichenhilfs-
mitteln, sind ebenso anzustreben wie eine zielbewuBte Entwicklung von Fihigkeiten
im Skizzieren.

Besondere Bedeutung nicht nur fiir ein rationelles Arbeiten kommt dem sachgerech-
ten Einsatz von Hilfsmitteln wie Lochschablone, Quadratraster und Koordinaten-
system zu. Hier ist der in den Klassen 4 und 5 beschrittene Weg konsequent weiter
zu verfolgen.

Beziiglich der Entwicklung allgemeingeistiger Féhigkeiten sei lediglich betont: Im
Stoffgebiet ,,Planimetrie* sind die Méglichkeiten, die zur Ausbildung des logischen
Denkens, zur Sprachschulung sowie zur Entwicklung phantasievoll-schopferischen
und konstruktiven Denkens genutzt werden kénnen, besonders grof3. Deshalb mufl
man einerseits zwar auf die bewufte und alle Komponenten gleichermaBen erfassende
Ausschépfung dieser Potenzen achten, sich andererseits jedoch vor jeder Ubertreibung
hiiten. Unter einer solchen wiirde die Aneignung des - auch im Interesse der poly-
technischen Bildung und Erziehung - notwendigen Faktenwissens und des fach-
spezifischen Konnens ebenso leiden wie die Lebensverbundenheit und die Alters-
gemiBheit des Unterrichts.

Der spezifische Beitrag, den das Stoffgebiet zur politisch-ideologischen Erziehung zu
leisten vermag, ist ebenfalls erheblich:

Der Ursprung mathematischer Begriffsbildungen in der Realitit kann gerade in
der Geometrie unmittelbarer und sinnfélliger deutlich werden als in anderen Diszipli-
nen, und dem ist durch die Unterrichtsgestaltung Rechnung zu tragen. Wichtig ist auch
das organische Einbeziehen historischer Fakten, zu dem sich gerade im Stoffgebiet
,,Planimetrie** hiufig Gelegenheit bietet. Anregungen geben [B7] und [B8].

Unter ausdriicklichem Hinweis darauf, daB es keinesfalls um das explizite Erértern
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derartiger Fragen im Unterricht geht, sei schlieBlich mit dem (lokal) axiomatisch-
deduktiven Aufbau ein Merkmal dieses Stoffgebiets genannt, das fiir die weltanschau-
lich-philosophische Erziehung wichtig ist. Die relativ hohe Anzahl der Beweise, die
bei richtiger Auswahl und Gestaltung dem Schiiler Zusammenhinge zwischen ver-
schiedenen mathematischen Sitzen deutlich machen, knnen auch zur Herausbildung
der Uberzeugung beitragen, daB es in der Welt gesetzméBig zugeht und daB es sich
bei den behandelten Sitzen um Widerspiegelungen objektiver GesetzmaBigkeiten
handelt. "

Beziiglich der Anerziehung wertvoller Charaktereigenschaften und Verhaltens-
weisen sowie der dsthetischen Erziehung sei nur auf bewuBtes Streben nach Genauig-
keit, Sorgfalt, auf sorgsamen Umgang mit den Arbeitsmitteln und kritische Einstel-
lung zu den Ergebnissen der eigenen Arbeit verwiesen. Ferner ist an alles zu denken,
was Sauberkeit von Zeichnungen (auch Skizzen), iibersichtliche Anordnung im Heft
und somit das gesamte duBere Erscheinungsbild betrifft. Man vergesse allerdings
nicht, daB auch dem Inhalt eine gewisse dsthetische Wirkung innewohnen kann, etwa
einem ,.elegant” gefiihrten und so niedergeschriebenen Beweis. :

Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet ,,4. Planimetrie*

—

. Zeichne in ein Koordinatensystem (Einheit | cm) das Vieleck ABCDEFGH mit
A(2; 1), B(5; 1), C(5; 3), D(6; 4), E(6: 6), F(3: 6), G(3; 3), H(2; 3) und die Bild-
punkte 4'(7; 7), B'(7; 10), C'(9: 10) von 4, B, C bei einer Bewegung!

a) Zeichne das Bild 4'B'C'D'E'F'G'H' des Vielecks bei dieser Bewegung ein, und
gib auch seine restlichen Eckpunkte durch Zahlenpaare an!

b) Ermittle den Umfang, die (GroBen der) Innenwinkel und den Flacheninhalt
dieses Vielecks!

2. Es gibt zwei verschiedene Bewegungen, die einen Rhombus ABCD so auf sich
selbst abbilden, daB A als Bildpunkt C hat.
Vervollstindige fiir diese Bewegungen die Tabellen!
Pkt |4 |B |C | o Pake |4 |8 |c |»
Bildp. | c | | . | Bildp. | c | I |

Um welche Bewegungen handelt es sich?

3. Zeichne ein rechtwinkliges, nicht gleichschenkliges Dreieck! Ergénze die Figur
durch ihr Bild, bei der angegebenen Bewegung!
a) Spiegelung an der ldngsten Seite
b) Spiegelung an einer der kiirzeren Seiten
¢) Drehung um den Mittelpunkt der lingsten Seite, Drehwinkel 180°
d) Drehung um den Mittelpunkt einer der kiirzeren Seiten, Drehwinkel 180°
Was fiir eine Gesamtfigur entsteht jeweils? Was wiirde man bei einem gleich-
schenkligen, rechtwinkligen Dreieck erhalten?

4. Ermittle die GroBe des Winkels « im Bild 21 (S. 158)! Begriinde!

5. Von den Innenwinkeln «, 8, y eines Dreiecks ABC ist bekannt, dal « = 2§ und
» = 30° gilt. Wie groB sind & und $?
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6. Zu welchen der folgenden Angaben kann es kein Dreieck ABC geben?
a)a =73cm, b =69cm, ¢ =05cm

b) c = 4,6 cm, a = 123°, p = 68° w
¢)a=24cm, b =45cm, « = 90° @

d)a = 6,5cm, ¢ =19cm, B =165°

e)a=76cm, b =6,5cm, ¢ =153cm

f) a=25cm, b =4,6cm, h.=3,1cm v @

Bild 21

7. Von dem Dreieck ABC (Bild 22) ist bekannt: . C
AD ~ EB und % CDE = ¥ DEC. 3
Was fiir ein Dreieck ist ABC? Begriinde!

A D E B
Bild 22
8. Von den Dreiecken 4BC und CDE A
(Bild 23) ist bekannt, daB AB | DE und £
BC = CE gilt.
Begriinde, daB die beiden Dreiecke 8 C
zueinander kongruent sind!
" D
Bild 23

9.-a) Konstruiere ein Dreieck ABC mita = 6,0cm, b = 8,0 cm, ¢ = 10,0 cm!
b) Konstruiere die Mittelsenkrechten in diesem Dreieck! Was stellst du fest?

10. Zeichne mit Hilfe der Lochschablone die Punkte A(1), B(10), C(13) und D(9)
sowie die Geraden AB und AC!
Konstruiere die Winkelhalbierende w von ¥ BAC!
Liegt D auf w? Ist D von AB oder von AC weiter entfernt?

11. Konstruiere ein Dreieck ABC mitb = 7,2cm, ¢ = 4,8 cm und 4, = 3,5 cm!
Ist die Aufgabe eindeutig 16sbar?

12. Konstruiere ein Viereck ABCD mita = 36 mm, d = 52 mm, § = 122°, y =975
6 = 84°!
Begriinde die eindeutige Ausfiihrbarkeit der Konstruktion! Gib die Léangen der
Diagonalen an!

13. Zeichne — sofern méglich — ein Viereck mit den angegebenen Eigenschaften!
Andernfalls begriinde, daB es ein solches Viereck nicht gibt!
a) Es soll ein Trapez, aber kein Parallelogramm sein.
b) Es soll ein Trapez und auch ein Drachenviereck sein.
¢) Es soll ein Trapez sein, aber keine einander parallelen Seiten haben.
d) Es soll ein Trapez sein und gleich lange Diagonalen haben.
e) Es soll kein Trapez, aber ein Parallelogramm sein.
f) Es soll kein Trapez sein, aber zwei rechte Winkel als Innenwinkel haben.
g) Es soll kein Trapez sein, aber drei rechte Innenwinkel haben.
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14. In einem Viereck ABCD gilt
a)a =yundf=4,b)a=b=cc)a=2cd)a=
In welchem Falle handelt es sich mit Sicherheit (mogllcherwexse keinesfalls) um
ein Parallelogramm?

15. Im 4. GeschoB des ,,Palastes der Republik* in Berlin stehen Tischchen mit jeweils
einer Platte in Form eines gleichschenkligen Trapezes. Bei der Tischplatte ist die
langere der beiden parallelen Seiten 1,40 m lang, die kiirzere mit 0,68 m genauso
lang wie die Schenkel.

a) Fertige eine Zeichnung der Tischplatte im MaBstab 1: 20 an!

b) Zwei dieser Tischchen kann man zu einem sechseckigen Tisch zusammen-
stellen. Wie groB ist die Flache eines solchen sechseckigen Tisches?

¢) Kann man auch vier solcher Tischchen zu einem quadratischen Tisch mit
quadratischem Loch in der Mitte zusammenstellen? Begriinde!

Stoffverteilung

Thema J Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 4.1. Zur Wiederholung 6 Std.
Ebene 2 - Ebene und rdumliche - Unterscheiden von ebenen und
Figuren Figuren nichtebenen Figuren
(LE 1) — Strecken und Winkel - Planimetrie als Geometrie

(Zeichnen und Messen) einer Ebene

— Arbeiten mit Koordinaten- — Mittelpunkt und Mittelsenk-
systemen rechte einer Strecke
— Spiegelung und Axial-

symmetrie
Verschie- 2 — Begriffe wie Verschie- - Einfithren von ,,Abbildung*
bungen, Spie- bungspfeil, Spiegelgerade, — Hinweis auf Eindeutigkeit und
gelungen und Drehwinkel, Drehzentrum Eineindeutigkeit von Abbil-
Drehungen - Bild (von), Original (von) dungen
(LE 2) . — Konstruktion von Bild-

figuren bei Elementar-

bewegungen
Eigenschaften 2 - Eigenschaften der Elemen- - Exgenschaﬂen die allen Ele-
von Verschie- tarbewegungen mentart
bungen, Spiege- sind
lungen und
Drehungen
(LE 3)
Stoffabschnitt 4.2. Bewegung und Kongruenz 7 Std.
Nacheinander- 2 — Konstruieren der Bilder — Nacheinanderausfithrung von
ausfithrung von von Figuren, die selbst als endlich vielen Elementarbewe-
Verschiebungen, Bildfiguren bei Elementar- gungen (unter Beachtung der
Spiegelungen bewegungen konstruiert Reihenfolge)
und Drehungen worden sind
(LE 4)
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Thema Std.| Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Bewegung 3 — Verschiebungen, Spiege- - Definition von (ebener) Bewe-
und Kongruenz lungen, Drehungen gung und Kongruenz, Kurz-
von Figuren - Konstruktionsverschriften zeichen ,,>**
(LE 5) und Eigenschaften dieser — Bezug zu praktischen Frage-
en
~ Begriinden von Kongruenz
und Inkongruenz
— Hinweise zur Kongruenz
raumlicher Figuren
. Eigenschaften 2 - Eigenschaften der — Bilder von Geraden, Strecken,
von Bewe- Elementarbewegungen Winkeln, #-Ecken und Kreisen
gungen bei Bewegungen
(LE 6) — Hinreichende Bedingungen fiir
die Kongruenz von Strecken
und Winkeln
Stoffabschnitt 4.3. Bezieh zwischen Winkeln 7 Std.
Scheitelwinkel 2 — Winkel und Messung — Nebenwinkel, Scheitelwinkel
und Neben- von WinkelgroBen, — Nebenwinkel- und Scheitel-
winkel Scheitel und Schenkel winkelsatz
(LE7) eines Winkels — Bezeichnung ,, & ABC*
— Voraussetzung und Be- — Umkehrung eines (in Wenn-
hauptung eines Satzes so-Form formulierten) Satzes
Sitze uber 3 — Parallelitat von Original- — Stufenwinkel, Wechselwinkel
Winkel an ge- und Bildgeraden bei Ver- - Stufen- und Wechselwinkelsatz
schnittenen schiebungen (mit Beweis) und Umkeh-
Parallelen rungen dieser Sitze
(LE 8)
Leistungskon- 2
trolle und Aus-
wertung
Stoffabschnitt 4.4, Dreiecke 8 Std.!
Einteilung der 1 — Winkelarten - Standardbezeichnungen fiir
Dreiecke - Standardbezeichnung Dreieckseiten
(LE9) fiir Eckpunkte und — AuBenwinkel eines Dreiecks
(Innen-) Winkel bei - Einteilung der Dreiecke nach
Dreiecken den (Innen-) Winkeln
— Einteilung der Dreiecke
nach den Seiten
—~ Menge, Teilmenge und
ihre Veranschaulichung
durch Diagramme
Sitze iiber 2 - Stufen- und Wechsel- - Satz von der Summe der
die Winkel winkelsatz Innenwinkel in Dreiecken
eines Dreiecks (mit Beweis)
(LE 10) — AuBenwinkelsatz (mit Beweis)

1 Eine Stunde wird fiir die Klassenarbeit nach Stoffabschnitt 4.7, verwendet.
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Gleich- 1 — Axialsymmetrie — Basis, Schenkel, ... bei gleich-
schenklige — Mittelpunkt und Mittel- schenkligen Dreiecken
Dreiecke senkrechte einer Strecke — Begriff ,,Winkelhalbierende*
(LE 11) — Basiswinkelsatz (mit Begriin-
dung)
— Innenwinkel in gleichseitigen
Dreiecken :
Seiten- 2 — Schreiben (und Lesen) — Seiten-Winkel-Beziehungen in
Winkel- von Ungleichungen Dreiecken (ohne Beweis)
Beziehungen - Lot und Abstand eines Punk-
(LE 12) tes von einer Geraden
Dreiecks- 1 — Addition von Léngen - Dreiecksungleichung
ungleichung (ohne Beweis)
(LE 13)

Stoffabschnitt 4.5.

Kongruenz von Dreiecken

18 Std.

Ausfithrbarkeit 1 — Umgang mit Zeichen- — (eindeutige) Ausfithrbarkeit
von Konstruk- geriten einer Konstruktion
tionen - Antragen (bzw. Abtragen) — Nichteindeutige Konstruier-
(LE 14) von Strecken barkeit eines Dreiecks
— Antragen von Winkeln mit zwei vorgegebenen
- hreiben von (el Stiick
taren) Konstruktionen
Eigenschaften 2 — Bewegung und Kongruenz — ,,einander entsprechend** bei
zueinander — Kongruenz von Strecken kongruenten Dreiecken
kongruenter und gleiche Lange; Kon- (Figuren)
Dreiecke gruenz von Winkeln und - Satz von der Ubereinstimmung
(LE 15) gleiche Grofie aller Stiicke bei kongruenten
— Seiten-Winkel iel Dreiecken (mit Begriindung)
in Dreiecken
Der Kon- 2 — An- und Abtragen von — Lageméglichkeiten fiir drei
gruenzsatz Strecken vorgegebene Stiicke bei
(sws) — Antragen und Messen Dreiecken
(LE 16) von Winkeln — Konstruktion eines Dreiecks,
- Beschreiben einfacher von dem zwei Seiten und der
Konstruktionen eingeschlossene Winkel
— Nichteindeutige Kon- gegeben sind
struierbarkeit eines Drei- — Kongruenzsatz (sws)
ecks mit zwei vorgegebenen mit Beweis
Stiicken
Weitere 4 — Winkelsummensatz — Kongruenzsitze (wsw), (sss),
Kongruenz- — Dreiecksungleichung (sSW) ohne Beweis
sitze — Kreis um Z mit Radius r — Kongruenz zweier Dreiecke
(LE 17) als Menge aller Punkte P auch im Falle (sww)

mit ZP = r
— Seiten-Winkel-Beziehung
in Dreiecken

— Dreieckskonstruktionen ge-
mafB diesen Kongruenzsitzen
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Erste 2 — Begriffe ,,Menge*, - Abstandseigenschaften von
Anwendungen s»Mittelsenkrechte* und Mittelsenkrechten, Parallelen,
der Kongruenz- ,»Winkelhalbierende** ‘Winkelhalbierenden und (um-
sitze . - Abstand eines Punktes von gekehrt) Charakterisierung
(LE 18) einer Geraden, Abstand derartiger Punktmengen durch

zweier paralleler Geraden Abstandseigenschaften
Geometrische 2 — Konstruktion der Symme- — Grundkonstruktionen mit
Grundkon- trieachse zu zwei Punkten; Zirkel und Lineal
struktionen Symmetrieeigenschaften (mit Begriindung)
(LE 19) gleichschenkliger Dreiecke

— Parallelen- und Senk-

rechtenkonstruktion mit

(Lineal und) Zeichen-

dreiecken
Besondere 2 — Symmetrieeigenschaften - Mittelsenkrechte, Winkel-
Linien in gleichschenkliger Dreiecke halbierende, Seitenhalbierende
Dreiecken ~ Einteilung der Dreiecke und Héhe bei Dreiecken
(LE 20) nach Seiten und Winkeln — Sitze uber die Schnittpunkte

der Dreieckstransversalen
(z. T. mit Beweis)

Konstruk- 1 - (eindeutige) Ausfiihr- — Konstruktionen mit der
tionen von barkeit von Konstruk- Methede der Teildreiecke
Dreiecken, bei tionen - Konstruktionen unter Aus-
denen eine nutzung der Abstandseigen-
Hohe gfgeben schaft von Parallelen
ist
(LE 21)
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 4.6.

Vierecke und Vielecke

13 Std.

von Kontruktionen

- Maf@stab

- Satz von der Innen-
winkelsumme in Dreiecken

Vielecke 2 — Koordinatensysteme — Vielecke (konvexe und’
(LE 22) — Einteilung der Winkel nicht konvexe), n-Ecke
— Eckpunkte (Ecken), Seiten,
Innenwinkel und Diagonalen
eines Vielecks
— Vielecklinie und Vieleckfliche
Vierecke — 3 — Standar ich — Standardbezeict
ihre Diagonalen bei Dreiecken fiir Eckpunkte, (Innen-) Win-
und Innen- - Kongruenzsitze fiir kel, Seiten und Diagonalen
winkel Dreiecke in Vierecken
(LE 23) — (eindeutige) Ausfiihrbarkeit - ,,Instabilitit" eines Vierecks

mit vier vorgegebenen Seiten
(-lingen)
Konstruieren von Vierecken
- Satz von der Innenwinkel-
summe in Vierecken
(mit Beweis)

1
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bei Vierecken
(LE 28)

11*

— Beziehungen zwischen
Mengen und ihren Teil-
mengen bzw. (Ober-) Be-
griff und Unterbegriffen

Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Parallelo- 2 — Begriff des Parallelo- - Definition von ,,Parallelo-
gramme gramms gramm*

(LE 24) — Gleiche Linge der Gegen- ~ Sitze iiber Winkel und Dia-
seiten in Parallelo- gonalen in Parallelogrammen
grammen (mit Begriindung)

- Sitze iiber Winkel an — Umkehrung des Satzes von
geschnittenen Parallelen der gleichen Linge der Gegen-

- Kongruenzsitze fur seiten in Parallelogrammen
Dreiecke (mit Beweis)

- ,,Wenn-so-Form" eines — Konstruieren von Parallelo-
Satzes, die Umkehrung grammen
und ihre Giiltigkeit

Besondere 2 ~ Rechtecke (einschlieBlich — Definition von ,,Rechteck*

Parallelo- Quadrate) als spezielle und ,,Quadrat*

gramme Parallelogramme — Satz iiber die gleiche Linge

(LE 25) — Kongruenzsitze fir der Diagonalen in Rechtecken
Dreiecke (mit Begriindung)

— Umkehrung eines in — Begriff ,,Rhombus* mit
,»Wenn-so-Form* formu- Definition
lierten Satzes - Beziehungen zwischen
—~ Menge, Teilmenge und Parallelogrammen, Recht-
Veranschaulichung von ecken, Rhomben und
i iel Quad ‘M 1
— Axialsymmetrie und dazu
Spiegelung (ggf.) - Satz iiber die Orthogonalitat
der Diagonalen in Rhomben
(mit Beweis)

Trapeze 2 — Trapeze als spezielle — Definition von ,,Trapez*, Ein-

(LE 26) Vierecke, von denen die fiihren von ,,Schenkel* und
Parallelogramme Spezial- ,,Hohe eines Trapezes*
falle sind - Konstruieren von Trapezen

— Menge, Teilmenge und — Beweistibungen an Aussagen
Veranschaulichung von iber die Mittellinie von
Teilmengenbeziehungen Trapezen

— gleichschenklige Dreiecke — Gleichschenklige Trapeze

— MaBstab

— Axialsymmetrie

Drachen- 1 — Axialsymmetrie — Begriff ,,Drachenviereck*

vierecke (und Spiegelung) mit Definition

(LE 27) — Beziehungen zwischen

Drachenviereck und Rhombus
- Konstruieren von Drachen-
vierecken
~ Symmetrieeigenschaften
— Satz iiber die Diagonalen
in Drachenvierecken
(mit Begriindung)
Axialsymmetrie 1 ~ Axialsymmetrie — Mabglichkeit der Veranschau-

lichung von Zusammenhangen
zwischen verschiedenen
Vierecksarten

- isierung von Vi
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
und ihre Veranschau- nach Anzahl und Lage der
lichung Symmetrieachsen
ffabschnitt 4.7. Flacheninhalt und Umfang von Vielecken 11 Std.
Flacheninhalt 1 — Flidcheninhaltsberechnung - Giiltigkeit der Formel
und Umfang von Rechtecken A = a- b fiir den Fliachen-
von Recht- — ,,Zahlenwert* und ,,Ein- inhalt von Rechtecken
ecken heit** bei Groflen auch fiir beliebige gebrochene
(LE 29) — Einheiten des Flachen- Zahlen als Zahlenwerte der
inhalts Seitenldngen
- sinnvolle Genauigkeit
beim Rechnen mit
Niaherungswerten
Flachen- 2 — Berechnung des Flichen- — Eigenschaften des Flachen-
inhalt inhalts solcher Vielecke, inhalts von Vielecken:
und Umfang die sich in eine gewisse Gleichheit des Flicheninhalts
von Vielecken Anzahl von Rechteck inander kongruenter Vielecke;
(LE 30) zerlegen lassen Additivitdt des Fliacheninhalts
— Eigenschaften von
Rechtecken
Der Flachen- 3 — Begriff ,,rechtwinkliges — Formeln fiir den Flacheninhalt
inhalt von Dreieck** von rechtwinkligen und von
Dreiecken — Einteilung der Dreiecke beliebigen Dreiecken
(LE 31) nach den Innenwinkeln (mit Beweis bzw. Herleitung)
- Kongruenzsatz (sss) — Berechnung des Flichen-
- Distributivgesetz inhalts von Vielecken
Der Flachen- 4 - Begriffe ,, Trapez*, — Formein fiir den Flicheninhalt
inhalt von ,,Parallelogramm* und von Trapezen und Parallelo-
Trapezen und ,,Hohe eines Trapezes** grammen (mit Herleitung
Parallelo- bzw. Beweis)
grammen — Berechnung des Flichen-
(LE 32) inhalts von Vielecken
Leistungs- 21
kontrolle und
Auswertung

1 Vgl. FuBnote zum Stoffabschnitt 4.4.!




Stoffabschnitt 4.1.

Zur Wiederholung (6 Std.)

In diesem Stoffabschnitt sind die Schiiler zunéchst auf das Stoffgebiet ,,Planimetrie®
einzustimmen. Bel der Wiederholung, Vertiefung und Reaktivierung bereits erworbe-
nen Wissens und Konnens geht es um

— das Vertrautsein mit einfachen geometrischen Figuren (Dreieck, Rechteck, Wiirfel,
Quader, Zylinder, Pyramide, Kegel, Strecke, Strahl, Gerade, Winkel) sowie mit
elementaren Bewegungen (Verschiebungen, Spiegelungen, Drehungen);

— das Arbeiten mit Koordinatensystemen und einfache Zeichenfertigkeiten (Zeichnen
von Strecken und Winkeln vorgegebener GréBe, von zueinander senkrechten bzw.
parallelen Geraden, Strecken ...);

— die Fertigkeit im Messen von Strecken(lingen) und Winkel(groBe)n;

- das Konstruieren von Bildfiguren bei Verschiebungen, Spiegelungen und Dre-
hungen.

Durch das Konstruieren von Bildfiguren zu solchen Figuren, die bereits als Bilder

bei einer Elementarbewegung konstruiert worden sind, wird die Behandlung der

folgenden Themen vorbereitet. Dies geschieht auch durch die Einfilhrung von

,,Mittelpunkt und Mittelsenkrechte einer Strecke*.

Ebene Figuren (2 Std.)
LE 1 (LB 128 bis 131)

Ziele

Die Schiiler

— konnen entscheiden, ob (ihnen bekannte) geometrische Figuren ebene oder

nicht ebene Figuren sind, ~

haben erste Vorstellungen davon erworben, was unter ,,Planimetrie* zu ver-

stehen ist,

- sind in der Uberzeugung bestirkt worden, dafl Kenntnisse der Planimetrie
zur Beschreibung unserer Umwelt und zur Lésung praktischer Aufgaben
unentbehrlich sind und daB fiir rationelles Arbeiten im Geometrieunterricht
die Hilfsmittel vollstindig vorhanden und funktionstiichtig sein miissen,

— haben ihr Wissen iiber Streckenlingen und WinkelgréBen sowie das Arbeiten

mit Koordinaten reaktiviert,

wissen, was Mittelpunkt und Mittelsenkrechte einer Strecke sind, und kénnen

(mittels Lineal mit MaBeinteilung und Zeichendreiecken) Mittelpunkt bzw.

Mittelsenkrechte zu vorgegebenen Strecken ermitteln.

1

Schwerpunkte

1. Stunde
— Einstimmung und Motivierung fiir das gesamte Stoffgebiet, dabei Klassifizie-
ren geometrischer Figuren (eben/nicht eben) und Gewinnen der Einsicht in
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die praktische Bedeutsamkeit von Kenntnissen aus der ebenen Geometrie
- Reaktivieren der Kenntnisse iiber Koordinatensysteme und Streckenlidngen
- Hinweise zur Vollstandigkeit und Funktionstiichtigkeit der Arbeitsmittel fiir
den Geometrieunterricht und Kontrolle

2. Stunde

— Reaktivieren des Wissens und Konnens hinsichtlich des Messens von Winkel-
gréBen, des Zeichnens von Winkeln gegebener GroBe und der Einteilung der
Winkel

— Reaktivieren von Kenntnissen iiber Spiegelung und Axialsymmetrie von
Figuren, dabei Einfithren von ,,Mittelpunkt einer Strecke* und ,,Mittel-
senkrechte einer Strecke*

Methodische Hinweise

Bei der Einstimmung und Motivierung fiir das gesamte Stoffgebiet . . . sollte man an die
Erfahrungen der Schiiler ankniipfen: Bericht, was bisher im Geometrieunterricht
gemacht bzw. gelernt worden ist; dabei Nennen bekannter geometrischer Figuren,
gef. unterstiitzt durch Modelle (z. B. aus dem Stereometriebaukasten) oder gezeich-
nete Figuren (Projektionsfolie). Derartige Vorgaben ermdglichen selbstindige Schii-
lerarbeit (Aufschreiben der betreffenden Namen; Angabe, welche Figuren Dreiecke ...
sind, u. dgl. m.). Einzubeziehen sind Objekte aus unserer Umwelt (Mitbringen einiger
»handlicher Gegensténde in den Unterricht).

Diese Erorterungen miinden in eine Unterscheidung von ebenen und nicht ebenen
Figuren, gemaB der bereits betrachtete und einige weitere Figuren einzuordnen sind.
Bei der Erlauterung des Begriffs ,,Planimetrie* sollte auch Bezug auf Wérter wie
,planieren®, , Planierraupe* genommen werden. Die Herkunft des Wortes gibt
AnlaB zu einigen Bemerkungen iiber die Rolle der Mathematik und insbesondere der
Geometrie im antiken Griechenland. ,,-metrie** (,,Messen*‘) ist den Schiilern gut be-
kannt (Hinweis auf ,,Thermometer* u. dgl.) und macht die praktische Bedeutsamkeit
dieser Disziplin bewuBt.

In diesem Zusammenhang sollte Auftrag D 1 bearbeitet werden (SSA). In der
Auswertung ist zu erdrtern, daB es sich um eine Aufgabe der ebenen Geometrie
handelt, obwohl die Fliesen selbst Kérper sind. Beispiele aus dem Erlebnisbereich der
Schiiler kénnen zur Erginzung dienen.

Im Auftrag D 2 klingt der das ganze Stoffgebiet durchziehende Themenkreis der
Kongruenz an. Seine Bearbeitung (UG) kann zur ldngerfristigen Zielorientierung
genutzt werden. .

Dem Reaktivieren der Kenntnisse iiber Koordinatensysteme und Streckenliingen dient
Aufgabe 2. Anzustreben ist eine moglichst selbstindige Arbeit der Schiiler (wihrend-
dessen Uberpriifung der Arbeitsmittel auf Vollstindigkeit und Funktionstiichtigkeit).

Hinweise zur Vollstiindigkeit ... Als Mindestausstattung ist zu fordern:

— zwei unterschiedliche Zeichendreiecke (45° bzw. 30°, 60°),

- ein Lineal mit Millimeterteilung,

- ein Winkelmesser (fiir die Klasse méglichst einheitlich),

— ein Zirkel,

— zwei (stets gut gespitzte) Bleistifte unterschiedlicher Hirte (etwa 2H und HB), der
hirtere zum Vorzeichnen und fiir das Zeichnen von Hilfslinien, der weichere zum
Nachzeichnen des Wesenflichen.
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Beim Zirkel ist darauf zu achten, daB es sich nicht um ein Aufsteckgerit zum Blei-
stift handelt, die Schenkel nicht zu leicht beweglich sind und die Mine stets gut
angeschliffen ist (etwa mit feinem Sandpapier).

Das Wichtigste ist jedoch das stindige und konsequente Kontrollieren dieser For-
derungen durch den Lehrer in der weiteren Arbeit.

Das Reaktivieren des Wissens und Konnens hinsichtlich des Messens . . . kann durch
eine Ubung eingeleitet werden. Bei Vorgabe von Winkeln mit der Lochschablone ist
zu beachten, daB eine Winkelbezeichnung wie ¥ 4BC (noch) nicht zur Verfiigung
steht; deshalb sind (mit Tafelgerit oder Projektion einer Schablone auf die Wand-
tafel) Erlauterungen erforderlich. Das Messen und Zeichnen eines Winkels vorgege-
bener GroBe sollte man am Polylux mittels eines durchsichtigen Winkelmessers de-
monstrieren lassen.

Zur Reaktivierung von Kenntnissen iiber Spiegelungen und Axialsymmetrie ...
k&nnen unterschiedliche Figuren mittels Projektionsfolie (evtl. auf Raster gezeichnet,
um die Entscheidung zu erleichtern bzw. zweifelsfrei zu machen) vorgegeben werden.
Dabei sollten nicht nur bekannte Dreiecks- und Vierecksarten, Kreise sowie Strecken,
Strahlen, Geraden, Winkel vorkommen. Auftreten sollten die Fille
— keinerlei Symmetrie,

— keine Achsensymmetrie, aber Drehsymmetrie (mit Sonderfall der Zentralsymme-
trie),

— genau eine Symmetrieachse (zwei, drei, ... Symmetrieachsen),

~ unendlich viele Symmetrieachsen.

Das Auswertungsgesprich kann auf die Begriffe ,,Mittelpunkt einer Strecke* und
,.Mittelsenkrechte einer Strecke** fiihren.

Zur Erstfestigung konnen die Aufgaben 6 und 7 bzw. analoge Aufgaben (Vorgabe
mittels Polylux) gelést werden. Ferner ist zu verschiedenen (auch mit der Lochscha-
blone vorgegebenen) Strecken die Mittelsenkrechte zu zeichnen. Hier ist nicht die
Reaktivierung der Symmetrieachsenkonstruktion aus Klasse 5 anzustreben, sondern
die Verwendung der Einteilung des Lineals und die Arbeit mit Zeichendreiecken. Die
umgekehrte Aufgabenstellung (Vorgabe einer Geraden, Zeichnen einer Strecke 4B,
so daB diese Gerade Mittelsenkrechte von AB ist) sollte nicht vergessen werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 2. Aufg. 4 3. Aufg. 8
Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen (2 Std.)

LE 2 (LB 131 bis 136)

Bei der Wiederholung der Elementarbewegungen sollten — anders als bei ihrer Ein-
filhrung in den Klassen 4 und 5 - friihzeitig bzw. von vornherein Bilder von Figuren
einbezogen werden, obwohl damit bereits von Eigenschaften Gebrauch gemacht wird,
die erst in der nichsten Unterrichtseinheit explizit wiederholt werden. Man sollte
allerdings vorzugsweise hier noch das Bild eines Vielecks iiber die Bilder aller Eck-
punkte konstruieren, statt Eigenschaften wie Erhalt der Streckenlénge, der Paralleli-
tit oder der Orthogonalitat zu nutzen.
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Ziele

Die Schiiler

— haben ihr Wissen und Kénnen betreffs der Konstruktionsvorschriften bei
Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen reaktiviert,

— verwenden ,,Abbildung* als Oberbegriff fiir diese Elementarbewegungen und
sind sich der Tatsache wieder bewuBt geworden, daB jeder Punkt (der be-
trachteten Ebene) bei derartigen Abbildungen genau einen Bild- und genau
einen Originalpunkt besitzt.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erkennen der ZweckmiBigkeit von Kenntnissen iiber Verschiebungen, Dre-
hungen und Spiegelungen bei der Beschreibung realer Sachverhalte

— Wiederholung der Konstruktionsvorschrift derartiger Abbildungen und
Einfiihren von ,,Abbildung*

2. Stunde v

— Ubungen zur Ermittlung von Bildfiguren bei Verschiebungen, Spiegelungen
und Drehungen

— Formulieren von Satz D 1 (Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen
als umkehrbar eindeutige punktweise -Abbildungen der gesamten Ebene
auf sich)

Methodische Hinweise

Das Erkennen der Zweckmiiﬂigkeit von Kenntnissen iiber . . . kann iiber das Bearbeiten
von Auftrag D 5 erfolgen; die Fragestellung des Auftrags ist ggf. zu variieren.

Die Wiederholung der Konstruktionsvorschriften derartiger Abbildungen und Ein-
fiihrung von ,,Abbildung ist dadurch motiviert und kann sich direkt anschlieBen.
Giinstig ist die Vorgabe mehrerer Punkte und einer Geraden g im Koordinatensystem
(Projektionsfolie). Die Schiiler sollen nun die Koordinaten der Bildpunkte dieser
Punkte bei der Spiegelung an der Geraden g angeben. Entsprechend wird bei Verschie-
bung und Drehung (Beschriankung auf wenige ausgezeichnete Drehwinkel wie 45°,
90°, 135° ...) verfahren. Bei der Diskussion der Lésungen sind die Konstruktions-
vorschriften fiir die jeweiligen Abbildungen deutlich herauszustellen. Zusétzlich kann
man in den Klassen 4 und 5 eingesetzte Projektionsfolien nutzen.

Die anschlieBende Bearbeitung des Auftrags D 6 (UG) kann zur Zusammenfassung
fiihren. Die Mitteilung, daB Spiegelungen, Drehungen und Verschiebungen als Ab-
bildungen bezeichnet werden, dient fiir den Schiiler vor allem zur Erleichterung der
Sprechweise. Ausfiihrlichkeit ist hier nicht am Platze, doch ist mit einem Beispiel fiir
eine (geometrische) Abbildung, die keine Verschiebung, Spiegelung oder Drehung ist,
einer zu engen Begriffsbildung vorzubeugen (im Lehrbuch dient dazu die Projektion).

Ubungen zur Ermittlung von Bildfiguren bei Verschiebungen, Spiegelungen und
Drehungen konnen mit Auftrag D 7 (SSA) beginnen. Aufgaben, bei denen die Bild-
punkte regelrecht konstruiert werden miissen, sind jedoch nicht zu vergessen (Aufg. 3
und 4 bzw. analoge Aufgabenstellung mittels Lochschablone).
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Die Formulierung von Satz D 1. .. (Wiederholung aus den Klassen 4 und 5) kann
sich an die Bearbeitung des Auftrags D 7 anschlieBen. Zusitzliche Fragen nach
Bildpunkten bzw. Originalpunkten von Punkten, die nicht zu den betrachteten Viel-
ecken gehoren, veranlassen dazu. Besonders instruktiv ist es, wenn die Schiiler fiir zu
ermittelnde Punkte keine Koordinaten angeben konnen (etwa wenn man bei a nach

Zs
dem Originalpunkt von 4 fragt oder statt der Verschiebung }TQ> die Verschiebung QP
betrachtet).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 2. Aufg. 2

Eigenschaften von Verschiebungen,
Spiegelungen und Drehungen (2 Std.)

LE 3 (LB 134 bis 136)

In dieser LE wird das Thema , Eigenschaften von Bewegungen* (LE 6) vorberei-
tet. Die mit Satz D 2 (wiederholend) herausgestelite gemeinsame Eigenschaft der
,,Abstandserhaltung® ist besonders wichtig; sie allein charakterisiert bereits die
Bewegungen, und sie wird stindig bei der zeichnerischen Ermittlung der Bilder von
Figuren genutzt. ’

Ziele

Die Schiiler

_ haben die Kenntnisse iiber Eigenschaften von Verschiebungen, Spiegelungen
und Drehungen reaktiviert,

~ haben erkannt, daB diese speziellen Abbildungen verschiedene Eigenschaften
gemeinsam haben, und eingesehen, daB dies nicht selbstverstindlich ist; sie
konnen daneben auch solche Eigenschaften nennen, die beispielsweise nur
den Verschiebungen zukommen,

_ haben wiederum erfahren, daB man bei der Konstruktion von Bildfiguren
diese Eigenschaften ausnutzen kann und daB allgemein das Lésen mancher
Aufgaben durch bewuBtes Nutzen aller Kenntnisse rationeller gestaltet
werden kann.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Wiederholen der grundlegenden Eigenschaft aller Elementarbewegungen
(Satz D 2)

2. Stunde

— Wiederholen weiterer Eigenschaften der Elementarbewegungen, und das
Hervorheben gemeinsamer Eigenschaften
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Methodische Hinweise

Das Wiederholen der grundl den Eigenschaft aller El b kann von
der Bearbeitung des Auftrags D 8 oder von der Konstruktion des Bildes eines Vielecks
(Hausaufgabenbesprechung oder selbstdndige Schiilerarbeit in der Stunde — Vorgabe
mittels Lochschablone) ausgehen. Im Auswertungsgesprich ist auBer dem Konstruk-
tionsverfahren fiir die’ betreffende(n) Abbildung(en) zu erértern, daB das Verbinden
der Bilder der Eckpunkte zu einem ,,Bildvieleck* nur auf Grund der Eigenschaft
gerechtfertigt ist, daB das Bild einer Strecke AB wieder eine Strecke, und zwar die
Strecke A'B’, ist. DaB beide Strecken gleich lang sind, I4Bt sich ohne Schwierigkei-
ten anfiigen, auch wenn diese Tatsache fiir das Verbinden nicht benétigt wird.
Wichtig ist die Erkenntnis, daB8 diese Eigenschaft allen Elementarbewegungen zu-
kommt. Zur Festigung empfiehlt sich Aufgabe 1, z. T. als Hausaufgabe.

Auf das Wiederholen weiterer Ei haften der El b und das
Hervorheben Eigenschaften kann die Frage nach unterschiedlichen Kon-
struktionsméglichkeiten fiihren. Uberzeugender als die Bearbeitung von Auftrag D 9
ist es, wenn die Schiiler von sich aus Vorschlige machen, wie man Bildfiguren anders
(einfacher) als durch Verbinden der Bilder der Eckpunkte erhalten kann, bzw. wenn
einzelne ein derartiges Vorgehen bereits praktiziert haben. Die Begriindung muB dann
iiber die jeweiligen Eigenschaften geschehen.

Das Zusammentragen solcher (gemeinsamer und nicht gemeinsamer) Eigenschaften
sollte seinen Niederschlag auch an der Tafel finden. Fiir erstere kann dem Lehrer die
Zusammenfassung am Ende des Stoffabschnitts 4.2. (LB 143) zur Orientierung dienen.
Es darf auf keinen Fall die Parallelitit von Original- und Bildgeraden bei Verschie-
bungen vergessen werden, weil diese Eigenschaft spiter beim Beweis des Stufen-
winkelsatzes benétigt wird.

Als vorbereitende Hausaufgabe fiir den nichsten Stoffabschnitt kann Aufgabe 5
gestellt werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 2. Aufg. 4

Stoffabschnitt 4.2.

Bewegung und Kongruenz (7 Std.)

In diesem Stoffabschnitt wird den Schiilern die Kongruenz beliebiger Figuren (einer
Ebene) mittels des Begriffs der (ebenen) Bewegung nahegebracht. Der inhaltliche
Zusammenhang zwischen den betrachteten Abbildungen und dem intuitiv bekannten
und auch schon in friiheren Klassenstufen genutzten Begriff der Deckungsgleichheit
bzw. dem ,,Zur Deckung bringen* von Figuren soll an Hand von Beispielen aus der
Praxis hergestellt werden. Weiterhin lernen die Schiiler, aufbauend auf den in Lern-
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einheit 3 gewonnenen Erkenntnissen, Eigenschaften von (ebenen) Bewegungen
kennen.

Obwohl fast nur die Kongruenz von ebenen Figuren betrachtet wird, ist durch die
Art des Vorgehens auch zu erreichen, daB sich beim Schiiler, gestiitzt auf Kenntnisse
iiber die Kongruenz von Figuren einer Ebene, intuitive Vorstellungen iber die
Kongruenz von nicht ebenen Figuren bilden.

Nacheinanderausfiihrung von Verschiebungen,
Spiegelungen und Drehungen (2 Std.)

LE 4 (LB 136 bis 138)

In Klasse 5 - und in noch geringerem MaBe in Klasse 4 allein fiir Verschiebungen —
ist der Gedanke der Nacheinanderausfiihrung von Elementarbewegungen lediglich
vorbereitet worden. Dort wurde — den Lehrplanforderungen gemiB (LP 4/5, S. 38) —
das Bild F”' einer Figur F’ ermittelt, die ihrerseits als Bild einer Figur F zustande
gekommen ist. Dies ist hauptsichlich im Rahmen der komplexen Ubungen geschehen,
und in einigen Fillen sind dabei auch zusitzlich F und F” verglichen worden. Auch
jetzt sind keine Fertigkeiten bei der Nacheinanderausfiihrung von Elementarbewe-
gungen auszubilden. Vielmehr soll das Konstruieren vor allem zu klaren inhaltlichen
Vorstellungen verhelfen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, was unter der Nacheinanderausfiihrung von elementaren Bewegungen
zu verstehen ist, und kénnen die Bilder von Figuren bei derartigen Nachein-
anderausfiihrungen (in einfachen Fillen) ermitteln, auch durch Konstruktion,

— haben eingesehen, daB die Reihenfolge der Nacheinanderausfiihrung fiir das
Ergebnis von Bedeutung sein kann,

_ haben erkannt, daB Nacheinanderausfiihrungen bei gewissen realen Sach-
verhalten und technischen Problemen (Musterentwurf) eine Rolle spielen.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Einfithrung der Nacheinanderausfiihrung von elementaren Bewegungen

2. Stunde
— Festigung zur Nacheinanderausfiihrung elementarer Bewegungen, dabei
Erfassen der Bedeutung der Reihenfolge

Methodische Hinweise

Einfiihrung der Nacheinanderausfiihrung von elementaren Bewegungen Zur Einstim-
mung und Motivierung kann Auftrag D 11 oder die (evtl. als vorbereitende Haus-
aufgabe gestellte) Aufgabe 5 aus LE 3 dienen. Bei ihr fiihrt das Auswertungsgesprach
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zu der Erkenntnis: Es gibt offenbar weder eine Verschiebung noch eine Spiegelung
oder Drehung, bei der Dreieck A"’ B"'C"" das Bild des Dreiecks ABC ist. [Wegen des
»-Umlaufsinns* kdnnte es héchstens eine Spiegelung sein, aber 44" und BB” (und

CC™) haben verschiedene Mittelsenkrechten.] Andererseits ,,gleicht“ auch das
Dreieck A"'B"'C" vollig dem Dreieck ABC. Es liegt deshalb nahe, nicht bei Verschie-
bungen, Spiegelungen und Drehungen stehenzubleiben, sondern sie ,,zusammen-
zusetzen*‘.

Hinweis: Wahlt man das Dreieck ABC gleichschenklig, also etwa B(1; 2) statt B(1; 3), so gibt es
eine Drehung, bei der Dreieck 4”B”C” Bild des Dreiecks ABC ist (Drehzentrum ist (8; 1)). Allerdings
ist bei dieser Drehung B” das Bild von 4 und A” das Bild von B.

Tabellen, wie im Lehrbuch unter Auftrag D 11, sollten fiir weitere Beispiele von den
Schiilern selbst ausgefiillt werden. Fiir die Diskussion ist eine dem Bild D 21 ent-
sprechende Folie giinstig; dabei kann ein Dreieck aus farbiger Folie, an verschiedenen
Stellen aufgelegt, zur Hervorhebung von Teilfiguren dienen.

Bei der Betrachtung z. B. der Teilfiguren 1 und 6 wird die Feststellung, daB keine
Verschiebung, Spiegelung oder Drehung allein die Teilfigur 1 auf die Teilfigur 6 ab-
bildet, weitergefiihrt zu der Erkenntnis, daB8 die ,,Nacheinanderausfilhrung®* der ge-
nannten Verschiebung und Spiegelung dies tut. Dieser Terminus ist hier einzufiihren.

Bereits die Betrachtung von Bild D 21 kann zu der Einsicht fithren, daB derartige
»Muster** in der Praxis vorkommen. Besser sind jedoch Erérterungen an Hand mit-
gebrachter Gegenstinde (Stiicke von Tapeten, Stoffen usw.). Sie machen deutlich,
was beim Musterentwurf zu beachten ist. Betrachtungen zur dsthetischen Wirkung
unterschiedlicher Symmetrieverhiltnisse und unterschiedlich groBer ,,Elementar-
figuren*, die sich wiederholen, sollten nicht fehlen.

Fiir die erste Festigung bietet sich die Bearbeitung von Aufgabe 1 an.

Eine weitere Festigung der Nacheinanderausfijhrung elementarer Bewegungen . . .
kann vor allem mit Auftrag D 12 und Aufgabe 3 erfolgen. Nachdem bei Auftrag D 12
die Schiiler selbstindig Tabellen angelegt haben, ist im Unterrichtsgesprich hervor-
zuheben, daB die Reihenfolge der Elementarbewegungen bei der Nacheinanderaus-
fiihrung von Bedeutung sein kann. Nochmaliges Betrachten der Abbildung der Teil-
figur 1 auf die Teilfigur 6 im Auftrag D 11 kann verhindern, daB die Schiiler zu der
Meinung gelangen, ein Vertauschen der Reihenfolge fiihre in jedem Fall zu einem
anderen Ergebnis.

Kontrollaufgabe
Aufg. 2

Bewegung und Kongruenz von Figuren (3 Std.)
LE 5 (LB 138 bis 140)

Der Lehrplan fordert, die Bewegungen als umkehrbar eindeutige Abbildungen der
Ebene auf sich zu definieren, die das Ergebnis der Nacheinanderausfithrung von end-
lich vielen Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen sind (LP 5 bis 10, S. 50f.).
Es widerspricht dieser Forderung nicht, wenn im Lehrbuch die Definition nicht nur
als solche nicht besonders hervorgehoben wird, sondern vor allem als ,,Aufzihlung*
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erfolgt: Bewegungen sind (1) Verschiebungen, (2) Spiegelungen, (3) Drehungen,
(4) Abbildungen, die durch Nacheinanderausfiihrung von (1), (2), (3) erhalten werden.
Man sollte auch im Unterricht so verfahren. Das Weglassen von (1), (2), (3) wiirde
ndmlich sehr hohe Anforderungen an das Abstraktionsvermdgen der Schiiler stellen,
denn die bisher behandelten Abbildungen wiren selbst nicht mehr sofort als Be-
wegungen einzustufen. Fiir sie wiirden besondere Uberlegungen zur identischen
Abbildung nétig - sei es iiber die Nacheinanderausfithrung einer Elementarbewegung
und der zu ihr entgegengesetzten oder iiber die Verschiebung mit der Verschiebungs-
weite 0 bzw. die Drehung mit dem Drehwinkel 0°.

Ziele

Die Schiiler

— haben die Definition fiir ,,(ebene) Bewegung* und ,,Kongruenz von Figuren
(einer Ebene)* verstanden und kénnen sie (mit eigenen Worten) formulieren;
sie konnen Beispiele fiir einander kongruente bzw. einander nicht kongruente
Figuren angeben und ihre Behauptungen begriinden,

— wissen sinngemiB, daB die Kongruenzrelation symmetrisch und transitiv ist,

— haben erkannt, daB die Kongruenz von Figuren bei manchen praktischen
Fragestellungen von Bedeutung ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Definition von ,,Bewegung” und ,,Kongruenz®, dabei
exemplarisches Aufzeigen der Symmetrie der Kongruenzrelation und Erken-
nen der Bedeutsamkeit dieser Begriffe fiir praktische Fragestellungen.

2. Stunde

— Festigung der Begriffe ,,Kongruenz* und ,,Bewegung®, dabei Verdeutlichen
der Transitivitdt der Kongruenzrelation

3. Stunde

— Weitere Ubungen zu den Bewegungen und zur Kongruenz, dabei Hinweise
auf die Kongruenz raumlicher Figuren

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Definition von ,,Bewegung und ,,Kongruenz® ... Es kann an die
(konstruktive) Ermittlung des Bildes einer Figur bei der Nacheinanderausfiihrung
gewisser Elementarbewegungen (ggf. Hausaufgabe) angekniipft werden. Zur Unter-
stiitzung der Losungsdiskussion und der folgenden Betrachtungen ist eine Projektions-
folie zweckmaBig, evtl. mit den Teilergebnissen auf Einklappfolien. (Die Projektions-
folie ,,Hintereinanderausfiihrung von Spiegelungen‘* kann hier als Muster dienen;
sie sollte jedoch an dieser Stelle selbst nicht eingesetzt werden, weil sie in mehrfacher
Hinsicht einen Sonderfall erfaBt.) Man kann aber auch durch eine aus farbiger Folie
ausgeschnittene Figur die jeweils interessierenden Teile hervorheben (die Original- und
die Bildfigur ebenso wie die ,,Zwischenergebnisse®, bei denen die Verbindung der
(Eck-) Punkte zu einer zusammenhangenden Figur von der Aufgabenstellung her
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gar nicht gefordert sein mufte). Der Vergleich der Originalfigur mit den anderen und
besonders mit der Bildfigur fiihrt zu den Begriffen ,,Bewegung'* und ,,Kongruenz*
und deren Definition. ¥

Sofort nach dem Wiederholen und Erldutern dieser Definitionen durch die Schiiler
wird man ihnen die praktische Bedeutsamkeit dieser Begriffe nahebringen. Mit der
ausgeschnittenen Figur aus Folie 148t sich das ,,Zur Deckung bringen** gut erldutern,
kann auch vom Schiiler nachvolizogen werden, falls er sich fiir seine Aufgabe eine
entsprechende Figur ausschneidet. AuBer den im Lehrbuch angedeuteten Beispielen
(LB 138) sollten in der Diskussion mit den Schiilern weitere, mdglichst aus dem
unmittelbaren Erlebnisbereich (z. B. Ausschmiicken der Schule), zur Sprache kom-
men; auch ein Riickgriff auf das Beispiel der Kekse (LE 1 Auftrag D 2) ist moglich.

Da in der Definition D 3 des Lehrbuchs fiir die Kongruenzrelation nicht sofort die
Symmetrie eingeschlossen ist, ist bereits bei der Erstfestigung auf diese wichtige Eigen-
schaft einzugehen (ohne von ,,Symmetrie** zu sprechen). Beispiel D 1 kann ebenso
dazu dienen wie das gemeinsame Losen einer diesem Beispiel entsprechenden Auf-
gabe anhand einer entsprechenden Zeichnung (am besten auf Folie).

Hinweis: Eine derartige Erdrterung hat nur exemplarischen Charakter; fiir eine allgemeine Be-
trachtung benétigt man beispielsweise die Aussage, daB zu jeder gung eine
existiert.

Zur Festigung kann Auftrag D 13a bearbeitet werden. Auch Aufgabe 1 ist geeignet,
gef. als Hausaufgabe.

Die weitere Festigung der Begriffe ,,Kongruenz* und ,,Bewegung* . .. kann mit der
Bearbeitung des Auftrags D 13b beginnen (SSA). Hier konnen mit dem Blick auf die
Anwendung des Kongruenzbegriffs bei vorliegender Kongruenz auch Tabellen
einbezogen werden, in denen die Bildpunkte ausgezeichneter Punkte betrachteter
Figuren bei Bewegungen angegeben werden. Man kann auch — nach erkannter Kon-
gruenz - richtig und falsch ausgefiillte Tabellen den Schiilern vorgeben, sie dariiber
befinden und ihre Entscheidungen begriinden lassen.

Einbeziehen sollte man in die Lésungsdiskussion ein zumindest exemplarisches
Aufzeigen der Transitivitdt der Kongruenzrelation bei der Betrachtung der Dreiecke
2, 3 und 7. Fiir eine allgemeine Betrachtung wird hier benétigt, daB die Nach-
einanderausfiihrung zweier Bewegungen wieder eine Bewegung ist. Das ist aufgrund
der Definition der Bewegungen selbstverstindlich. Daf} aber die Transitivitit fiir eine
Relation nicht selbstverstindlich ist, zeigt die Relation ,,steht senkrecht auf* zwischen
Geraden. ZweckmaBig ist auch ein Hinweis auf die Kleiner-Relation oder die Teilbar-
keitsrelation, die wiederum transitiv sind.

Fiir die weitere Festigung konnen die Bilder D 23 bis D 26 betrachtet werden.
Geeignet ist ferner Aufgabe 2. Dabei kann 2a im Unterricht erledigt werden, um die
Vorgaben fiir die Bearbeitung von 2b und 2c als Hausaufgabe zu schaffen.

Weitere Ubungen zu den B und zur Kongruenz . .. Ob hier ein weiteres
Einbeziehen von Aufgaben nétig ist, die regelrechtes Konstruieren verlangen (wie
Aufg. 2), muB von der Klassensituation her entschieden werden. Werden insbesondere
Mingel in Sauberkeit und Genauigkeit sichtbar, so muf3 darauf besonders geachtet
werden. Bei Vorgaben mittels Lochschablone sind auch einmal die Bildfiguren mit
diesem Arbeitsmittel zu Gberpriifen (Selbstkontrolle und Kontrolle durch den je-
weiligen Nachbarn). Die Arbeit im Koordinatensystem (Millimeterpapier, Angabe
der Koordinaten mit einer Dezimalstelle) erfordert insbesondere bei Spiegelungen an
weder horizontal noch vertikal verlaufenden Geraden oder Drehungen um Winkel
wie 50° groBe Sorgfalt; die Genauigkeit kann durch Angabe der Koordinaten fiir die
Eckpunkte der Bildfiguren iiberpriift werden. Man bedenke jedoch, daB gerade
hier nur langerfristige und vor allem konsequente Arbeit Erfolg verspricht.
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In manchen Klassen wird auch das Lésen von z. B. Aufgabe 3 fiir die weitere Festi-
gung geniigen. Bei den Begriindungen sollte man hier aber nicht bei einer bloBen
Angabe der jeweiligen Bewegung stehenbleiben, sondern auch Paare Originalpunkt —
Bildpunkt angeben lassen. So kann z. B. fiir 3a die Lésung folgendermaBen nieder-
geschrieben werden (Tafel oder Heft):  qriginal | B | A l c
Drehung um B mit Drehwinkel 180°

Bild |2 |2 |&

AuBerdem sollte die Aufgabe durch solche Figuren erginzt werden, bei denen die
gesuchte Kongruenzabbildung keine Elementarbewegung ist.

Fiir die Erérterungen zur Kongruenz riumlicher Figuren empfiehlt sich die Ein-
stimmung durch einen kurzen Lehrervortrag. Dann sollten auch hier von den Schiilern
Beispiele fiir kongruente Korper sowie fiir entsprechende praktische Sachverhalte
genannt werden.

Kontrollaufgabe
Aufg. 4

Eigenschaften von Bewegungen (2 Std.)
LE 6 (LB 141 bis 143)

Die Eigenschaften von Bewegungen, deren Herausarbeiten aufgrund der erkannten,
allen Elementarbewegungen gemeinsamen Eigenschaften wenig Miihe macht, sind
fiir das Folgende, insbesondere fiir die Gewinnung der Kongruenzsitze fiir Dreiecke,
von Bedeutung. Hier werden ferner die ersten Kongruenzkriterien, und zwar fiir
Strecken und Winkel, behandelt. Damit eréffnet sich erstmalig die Méglichkeit, den
Nachweis der Kongruenz gewisser Punktmengen anders als iiber die Existenz von
Bewegungen zu fiihren.

Mit dem Satzpaar ,,Wenn Strecken gleich lang, so kongruent* und ,,Wenn Strecken
kongruent, so gleich lang* (und entsprechend bei Winkeln) st68t man auch auf die
Frage der Umkehrung. Diese Stelle eignet sich aber nicht zu ausgiebigen Erérterungen
iiber das Umkehren von Sitzen, weil beide Sitze wahr sind und dies den Schiilern
offensichtlich erscheint.

Ziele

Die Schiiler

- haben wichtige Eigenschaften der Bewegungen erkannt und begriindet,

- haben erkannt, daB sie beim Zeichnen von Bildfiguren bei Bewegungen
Gebrauch von verschiedenen Eigenschaften der Bewegungen machen konnen,
und nutzen dies bewuBt,

~ sind in der Lage, mit Eigenschaften der Bewegungen die Kongruenz gewisser
vorgelegter Figuren auszuschlieBen,

— wissen, daBB Kongruenz bei Strecken gleiche Linge bedeutet, bei Winkeln
gleiche GroBe; sie verstehen Aufforderungen zur Untersuchung auf Kon-
gruenz bei diesen Punktmengen als Aufforderungen zum Messen und kénnen
solche Messungen ausfiihren.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten und Begriinden von Eigenschaften der Bewegungen

— Festigen des Wissens durch bewuBites Nutzen der Eigenschaften von Be-
wegungen bei Konstruktionen

2. Stunde

— Weitere Festigung, vor allem durch AusschlieBen der Kongruenz von Figuren
mittels Eigenschaften der Bewegungen

~ Anwenden der Kongruenz auf Strecken und Winkel

— Zusammenfassung

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten und Begriinden von Eigenschaften der Bewegungen ist eigentlich nur
eine wiederholende Zusammenstellung bereits erkannter gemeinsamer Eigenschaften
von Elementarbewegungen. Es kann mit einer Konstruktionsaufgabe begonnen
werden, z. B.:

Zeichne mit der Lochschablone die Punkte A(13), B(14), C(9), D(7), £(10), F(11)

und G(3)! Die Strecken EF und FG sollen Teil des Bildes vom Viereck ABCD bei

einer Bewegung sein. Vervollstindige die Bildfigur, und begriinde dein Vorgehen!
Es gibt zwei Losungen. Beim Auswertungsgesprich (unterstiitzt durch Projektions-
folie oder Tafelzeichnung) sind die beim Konstruieren verwendeten Eigenschaften
herauszustellen, und es ist zu begriinden, daB es sich um Eigenschaften der Bewegun-
gen handelt.

Eine Zusammenstellung dieser Eigenschaften sollte an der Tafel erfolgen (in Kurz-
form, vgl. LB 143), und diese Zusammenstellung ist dann zu ergénzen. In diesem
Zusammenhang sind auch Fragen wie die des Auftrags D 14 zu beantworten.

Festigen des Wissens durch bewuBtes Nutzen der Eigenschaften ... Auch wenn
man bereits den Einstieg in die Thematik vom Konstruieren her gewihlt hat, bietet
sich hier vor allem Beispiel D 2 an. Die Aufgabe sollte zundchst, etwa unter Zuhilfe-
nahme der Folie ,,Quadratzentimeterraster* oder mittels Koordinatenangaben, den
Schiilern mit der Aufforderung gestellt werden, nach einem maglichst rationellen
Losungsweg zu suchen. Die Auswertung kann im gemeinsamen Gesprich erfolgen
oder durch selbstindige Arbeit der Schiiler mit dem Lehrbuch. AnschlieBend kann
Auftrag D 15 bearbeitet werden.

Fiir die weitere Festigung . . . ist das Bearbeiten der Aufgabe 1 zu empfehlen.Vor
allem aber sollte das AusschlieBen der Kongruenz von Figuren (Beispiel D 3) und
das Begriinden der Kongruenz von Figuren (Auftrag D 16) der weiteren Festigung
dienen (UG). Begriindungen wie im Beispiel D 3 erscheinen vielen Schiilern sicher
iiberfliissig, weil ,,man es doch sieht. Hier sollte erértert werden, daB derartige Be-
griindungen geiibt werden miissen, weil oftmals nur anhand von Skizzen und allge-
meinen Voraussetzungen, die einem Text zu entnehmen sind, iiberlegt werden kann.
Fiir manche Schiiler wirken hier optische Tduschungen iiberzeugend.

Beim Anwenden der Kongruenz auf Strecken und Winkel und dem Herausstellen von
deren Gleichwertigkeit mit gleicher Lange bzw. GroBe kann von der Frage ausge-
gangen werden, ob man bei Strecken und Winkeln gleich erkennen kann, ob Kon-
gruenz besteht oder nicht. Aufgabe 3 kann sowohl am Anfang der Erérterungen
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stehen als auch nach der Formulierung von Satz D 4 bearbeitet werden. Diese Auf-
gabe sollte durch eine Aufgabe zu Winkeln ergénzt werden, bei der die Vorgaben
mittels Lochschablone erfolgen kénnen (vgl. Hinweis von S. 167). So kann gleich-
zeitig das Messen von Winkeln geiibt werden.

Die Zusammenfassung der Erkenntnisse dieses Stoffabschnitts, bei der sich die
Arbeit mit dem Lehrbuch (LB 143) empfiehlt, kann auch die erste Stunde des néchsten
Stoffabschnitts einleiten. Spitestens hier sollte man nédmlich den Schiilern bewuBt-
machen, daB sich die behandelten ,,Kongruenzsitze* fiir Strecken und Winkel nicht
ohne weiteres auf andere Figuren iibertragen lassen (vgl. LB 142, Bild D 37). So wird
das Suchen nach weiteren Kriterien fiir die Kongruenz beispielsweise von Winkeln
(im Stoffabschnitt 4.3.) oder von Dreiecken (im Stoffabschnitt 4.5.) motiviert.

Am Ende des Stoffabschnitts kann eine Kurzkontrolle erfolgen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 2. Aufg. 5

Stoffabschnitt 4.3.

Beziehungen zwischen Winkeln (7 Std.)

Hier lernen die Schiiler hiufig genutzte Kriterien fiir die Kongruenz von Winkeln
kennen. Diese Aussagen werden in Wenn-so-Form formuliert, um das Bilden der
Umkehrung zu erleichtern. Da bei der Umkehrung des Neben- und des Scheitelwin-
kelsatzes die erhaltenen Aussagen falsch sind, wird offensichtlich, daB die Umkehrung
eines Satzes selbst keine wahre Aussage, also kein Satz sein muf.

Es werden nur Umkehrungen solcher Aussagen betrachtet, die bereits in Wenn-so-
Form vorliegen. Auf Probleme bei der Bildung von Umkehrungen, die durch die
Uberfiihrung einer umgangssprachlich formulierten Aussage in eine solche normierte
Form bedingt sind, ist — in beschranktem Umfang - erst im Stoffabschnitt 4.6. ein-
zugehen. Nicht zu erdrtern ist in dieser Klassenstufe das Problem der zusammen-
gesetzten Pramisse, das auf die Mglichkeit mehrerer ,,Umkehrungen* fiihrt.

Scheitelwinkel und Nebenwinkel (2 Std.)
LE 7 (LB 144 bis 146) '

Ziele

Die Schiiler
— haben sich die Begriffe ,,Nebenwinkel* und ,,Scheitelwinkel** a ignet

— sind relativ selbstindig zur Erkenntnis des Scheitelwinkel- und Nebenwinkel-
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satzes gelangt, kénnen diese Sitze einwandfrei formulieren und sicher an-
wenden,

— konnen fiir einfache Aussagen in Wenn-so-Form die Umkehrung bilden,

— wissen, daB Umkehrungen von wahren Aussagen nicht wahr sein miissen,

— kennen die Symbolik & A4BC fiir Winkel, die kleiner als 180° sind, und wen-
den sie richtig an.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Begriffe ,,Nebenwinkel und ,,Scheitelwinkel* sowie des
Neben- und des Scheitelwinkelsatzes

2. Stunde

— Erarbeiten von Kenntnissen liber das Umkehren von Sitzen und der Ein-
sicht, dal die Umkehrungen des Neben- und des Scheitelwinkelsatzes falsch
sind

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten der Begriffe ,,Nebenwinkel‘ und ,,Scheitelwinkel** sowie des Neben-

und des Scheitelwinkelsatzes Ankniipfend an eine tigliche Ubung (Untersuchung

von Winkeln auf Kongruenz durch Messen) kann eine zu Auftrag D 17 analoge Auf-

gabe (mit Lochschablone, z. B. die Geraden 4B und CD mit A(14), B(15), C(17),

D(10); SSA) gestellt werden. Zunéchst sollte nur die Kennzeichnung von Winkeln

mit dem Schnittpunkt S als Scheitelpunkt gefordert werden. Anhand einer entspre-

chenden Tafelzeichnung ist fiir einen dieser Winkel die iibliche Symbolik einzufiihren
und zu erldutern (z. B.x = ¥ ASC = & CSA), und fiir die iibrigen kénnen es dann
die Schiiler selbst erganzen. Dabei ist deutlichzumachen, daB diese Symbolik nur

Winkel unter 180° eindeutig festlegt.

Nur von derartigen Winkeln sollten anschlieBend die GréBen ermittelt werden.
Dies muB dann sowohl zur Einfithrung der Termini als auch zu den Sitzen fiihren.
Zur ersten Festigung der Begriffe sollten alle Scheitelwinkel- und alle Nebenwinkel-
paare aufgeschrieben werden (Auftrag D 18), und die Schiiler sollten auch Merk-
male fiir Nebenwinkel und Scheitelwinkel nennen (LB 144). An Redeweisen sollten
im Laufe der Zeit benutzt werden:

(1) ... ist Scheitelwinkel (Nebenwinkel) zu ...,

(2) ... und ... bilden ein Scheitelwinkelpaar (Nebenwinkelpaar),

(3) ... und ... sind Scheitelwinkel (Nebenwinkel).

Die ersten beiden sind zu bevorzugen, weil bei der dritten nicht deutlich wird, da3

es sich um zweistellige Relationen handelt.

Die Schiiler formulieren die Sitze sicher zunichst etwa in der Form ,,Scheitel-
winkel sind (stets) gleich groB** oder ,,Scheitelwinkel sind (stets einander) kongruent*
und entsprechend fiir Nebenwinkel. Will man schon jetzt die Wenn-so-Form anstre-
ben, so bieten sich zwei Mdoglichkeiten an:

— Die Aufforderung, den Sachverhalt auf unterschiedliche Weise zu beschreiben,
veranlaBt evtl. zu Vorschldgen in der gewiinschten Richtung. Andernfalls bzw.
abschlieBend wird mit den Lehrbuchformulierungen (Sdtze D 6 und D 7) ver-
glichen.
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— Der Lehrer. formuliert die Pramisse fiir einen dieser Sitze, die Schiiler miissen
ergianzen und fiir den anderen Satz selbst die entsprechende Fassung angeben.
Bild 24 zeigt ein Tafelbild, wie es im Laufe der Stunde entstehen kann.

Bild 24

Nebenwinkelpaare: Nebenwinkelsatz Nebenwinkel
(5 B), (B v), (v, 0), Wenn « Nebenwinkel
(5 0) zu B ist, so ist

s & + B = 180°.

D
A B
Va Scheitelwinkelsatz Scheitelwinkel

‘Wenn « Scheitelwinkel
¢ Zu y ist, so ist & = y.

Scheitelwinkelpaare: % 2 q@
(&5 9), (B 6) ////

Hinweis: Bei der Kurzformulierung des Nebenwinkelsatzes wirkt sich das Fehlen einer besonderen
Symbolik fiir WinkelgroBen unschon aus, weil « und § in demselben Satz sowohl fiir Winkel als auch
fiir deren GroBen stehen. Auf diese Doppelbedeutung sollten die Schiiler ausdriicklich aufmerksam
gemacht werden.

Die Giiltigkeit des Nebenwinkelsatzes ergibt sich sofort aus der Erklirung von
, Nebenwinkel** und der bekannten GréBe eines gestreckten Winkels. Fiir den Schei-
telwinkelsatz sollte man zur Festigung und gleichzeitig im Interesse kontinuierlicher
Durchfiihrung von Kongruenzbetrachtungen den Auftrag D 19 bearbeiten lassen
(SSA), ohne hier aber von einem ,,Beweis** zu sprechen. Die Schiiler kénnen auch
bereits an dieser Stelle mit ,,Pictogrammen** fiir die beiden Sitze bekannt gemacht
werden. Solche Pictogramme koénnen aus der Projektionsfolie ,,Sdtze zur Plani-
metrie'* ausgeschnitten und spater zur Zusammenstellung und zum Projizieren von
,»Satzbdumen* zur Verdeutlichung logischer Zusammenhinge mit dem Polylux ge-
nutzt werden (vgl. [3], H. 9 und [33]).

Entsprechende Applikationen fiir die Hafttafel (Selbstanfertigung) sind auch fiir
die Ausgestaltung des Mathematikkabinetts empfehlenswert.

Zur Festigung dienen vor allem die Aufgaben 1 bis 3, 5 und 6.

Beim Erarbeiten von Kenntnissen iiber das Umkehren von Sitzen ... kann eine
Frage wie im Auftrag D 20b den Auftakt bilden, die sich ihrerseits aus einer Wieder-
holung von (Scheitelwinkel- und) Nebenwinkelsatz ergeben hat. Im weiteren sind zu
beriicksichtigen:

- Beispiele aus unterschiedlichen mathematischen Gebieten (Anregungen bietet

Auftrag D 21).

— Sachverhalte des taglichen Lebens wie:

Der Lehrer lobt: ,,Wenn Sabrina Tafeldienst hat, ist die Tafel immer vorbildlich

gewischt.* Da protestiert Michael: ,,Das kdnnen Sie aber nicht sagen! Als ich

Tafeldienst hatte, war die Tafel auch sauber und ordentlich!*

Was wiirdest du Michael antworten? (Vgl. [27], H. 9.)

Die Betrachtungen sind anschaulich zu unterstiitzen, indem der Lehrer fiir ein-
fache Sitze Primisse und Konklusion auf Applikationen schreibt, die hinter die an
die Hafttafel geschriebenen Worter ,,Wenn* und ,,s0* (,,dann*) geheftet und dann
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vertauscht werden. Mit Folienausschnitten 1aBt sich auf dem Polylux entsprectiend
arbeiten.

ZweckmiBig sind Arbeitsblitter (ggf. auch Projektionsfolien), die einfache Aus-
sagen in Wenn-so-Form enthalten. Die Schiiler miissen selbst Umkehrungen bilden
oder fiir vorgeschlagene Aussagen entscheiden, ob es sich um Umkehrungen zu
anderen handelt. Dabei kann auch die Wahrheit der Aussagen erdrtert werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 2. Aufg. 6
3. Entscheide fiir a) bis c), ob (2) die Umkehrung von (1) ist! (a und & sollen
natiirliche Zahlen sein.) Bei der Antwort ,,nein* bilde selbst die Umkehrung
von (1)! Uberlege auch jedesmal, ob die Aussagen wahr sind!
a) (1) Wenn a gerade ist, so ist die Zahl 2 - a auch gerade.
(2) Die Zahl 2 - a ist gerade, wenn a gerade ist.

b) (1) Wenn a > b ist, so ist % ein unechter Bruch.

(2) Wenn % ein unechter Bruch ist, so ist a > b.

c) (1) Wenna + b = 5ist,dannist 5 — b = a.
(2) Wenn 5 + b = aist, dannista — b = 5.

Siitze iiber Winkel an geschnittenen Parallelen (35td.)
LE 8 (LB 146 bis 150)

Bei den Winkeln an geschnittenen Geraden sollte — wie bei Neben- und Scheitel-
winkeln — auf ausdriickliche Definitionen oder definitionséhnliche Erkldrungen ver-
zichtet werden. Im Hinblick auf die fiir spitere Anwendungen wichtigen Umkehrun-
gen ist es jedoch erforderlich, sie an beliebigen Geraden einzufiihren.

Um bei den Umkehrungen das Problem der zusammengesetzten Préamisse zu um-
gehen, ist im Lehrbuch denjenigen Aussagen, die als Stufenwinkelsatz und Wechsel-
winkelsatz gekennzeichnet sind, jeweils eine ,.generelle Pramisse’ vorangestellt
worden: ,,Gegeben sind zwei Geraden g und 4, die von einer dritten Geraden s ge-
schnitten werden, und Stufenwinkel (Wechselwinkel) & und 8 (y).* Erst dann folgt
das, was bei der Bildung der Umkehrung nun allein noch ,,umzukehren® ist. Als
Merksitze** (Satz D 8 und D 9) hervorgehoben werden im Lehrbuch allerdings
Kurzformen, die sich besser einpragen lassen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,,Stufenwinkel“ und ,,Wechselwinkel*, konnen. bei
geschnittenen Geraden derartige Winkelpaare angeben und auch deren
Merkmale nennen,

— haben relativ selbstéindig den Stufen- und den Wechselwinkelsatz gefunden,
kénnen Aussagen formulieren und anwenden,

_ haben den Beweis fiir den Stufenwinkelsatz verstanden,
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_ haben sowohl durch Berechnung als auch durch eine allgemeine Begriindung
erkannt, dal der Wechselwinkelsatz aus Stufenwinkelsatz und Scheitel-
winkelsatz folgt, und haben so Einsichten in den Zusammenhang mathema-
tischer Sdtze gewonnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten des Begriffs ,,Stufenwinkel* und Erarbeiten des Stufenwinkel-
satzes

— Erarbeiten des Beweises zum Stufenwinkelsatz

2. Stunde .
_ Erarbeiten des Begriffs ,,Wechselwinkel“ und des Wechselwinkelsatzes,
Begriinden des Wechselwinkelsatzes

3. Stunde
— Weitere Festigung zum Stufen- und Wechselwinkelsatz, dabei vor allem Be-
trachten der Umkehrungen dieser Sitze

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten des Begriffs ,,Stufenwinkel: und das Erarbeiten des Stufenwinkelsatzes
konnen, dhnlich wie bei Neben- und Scheitelwinkeln, miteinander verkniipft werden.
Durch den motivierenden Beginn mit der Bearbeitung des Auftrags D 22 (SSA), der
in eine entsprechende Zielstellung miindet, wird dies erreicht. Beim Erstfestigen des
Begriffs ,,Stufenwinkel*“ beachte man besonders die Begriffe ,,schneidende Gerade*
und ,,geschnittene Geraden‘ und ihre Relativitit (Aufg. 1). Hierher gehort auch im
Zusammenhang mit Auftrag D 23 und ungeachtet des Verzichts auf eine Definition -
oder gerade deswegen — das Hervorheben von Merkmalen fiir diese Winkelpaare:
_ Die Schenkel auf den geschnittenen Geraden liegen auf derselben Seite der schnei-
denden Geraden.
— Von den auf der schneidenden Geraden liegenden Schenkeln ist einer ein Teil des
anderen.
Fiir den Stufenwinkelsatz ist von den Schillern als Wenn-so-Form zundchst etwa
. ,Wenn zwei Winkel Stufenwinkel an geschnittenen Parallelen sind, so sind sie gleich
groB (einander kongruent)* zu erwarten. Auf eine fiir das spitere Umkehren besonders
geeignete Fassung kann das Nachlesen im Lehrbuch fithren (ohne Abwertung der
Schiilerformulierungen). Die Kurzform im Lehrbuch ist als zum Einprégen besonders
geeignet herauszustellen.

Erarbeiten des Beweises zum Stufenwinkelsatz Zuerst ist die Notwendigkeit eines
solchen Beweises deutlich zu machen (wiederum ankniipfend an Auftrag D 22,
Bild D 48 und Bezug nehmend auf das, was im Stoffgebiet ,, Teilbarkeit* iiber Beweise
und Beweisen erértert worden ist): Messen kommt als Begriindung nicht in Betracht,
schon wegen der MeBungenauigkeiten, vor allem aber, weil es um alle méglichen
Falle geht. (Auch das Rationelle eines solchen Vorgehens sollte dabei betont werden.)

Nach dem Formulieren von Voraussetzung und Behauptung und dem Anfertigen
einer Skizze an der Tafel sollte das Unterrichtsgesprach zum Motivieren des Arbei-

tens mit der Verschiebung A_é folgende Etappen durchlaufen:
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— Nachweis der Kongruenz von « und f heif3t: Es ist zu zeigen, daf3 es eine Bewegung
gibt, bei der ...

— Was fiir eine Bewegung kommt dafiir in Frage? Die Verschiebung 4B scheint das

Verlangte zu leisten.

— Das ist auch der Fall, denn: g hat als Bild A, weil ...

Bei der Beweisfindung ist das Arbeiten mit einer Applikation, die (mechanisch!)
bewegt wird, durchaus zuldssig. Es handelt sich um ein heuristisches Hilfsmittel. Erst
nachdem der Gedankengang von den Schiilern verstanden worden ist, sollte die
Beweisdarstellung an der Tafel erfolgen, gegeniiber dem Lehrbuch ggf. ergénzt durch
Spalteniiberschriften ,,Beweisschritte* und ,,Begriindungen*‘.

Bei der abschlieBenden Wiederholung des Satzes kénnen die Schiiler mit dem
Kurzsymbol (Pictogramm) bekanntgemacht werden. Zur Festigung (auch Hausauf-
gaben) sind Berechnungen (Auftrag D 24b, Aufgabe 3) méglich. Sie zeigen dem
Schiiler, daBl ein Winkel alle anderen festlegt, und fiithren damit zur nichsten The-
matik.

Fiir das Erarbeiten des Begriffs ,,Wechselwinkel* und des Wechselwinkelsatzes . . .
kann eine Besprechung von Hausaufgaben (s. 0.) oder eine entsprechende tigliche
Ubung den Auftakt bilden. Bei der Begriindung der errechneten Ergebnisse miissen
die Schiiler im Einzelfall die gleichen Uberlegungen anstellen wie bei einer allgemeinen
Begriindung des Wechselwinkelsatzes. Im {ibrigen kann jetzt entsprechend verfahren
werden wie bei Stufenwinkel und Stufenwinkelsatz — mit Ausnahme des Beweises.
Identifizierungen fordern die Aufgaben 1b und 2b, und Auftrag D 24a veranlaBt
zum Nennen der Merkmale:

— Die Schenkel auf den geschnittenen Geraden liegen auf verschiedenen Seiten der
schneidenden Geraden.

— Von den auf der schneidenden Geraden liegenden Schenkeln ist keiner ein Teil des
anderen.

Wenn fiir eine allgemeine Begriindung einige Schiiler ein abbildungsgeometrisches

Vorgehen vorschlagen, so sollte man solche Uberlegungen vorbehaltslos anerkennen.

Dennoch wird man auf die Nutzung von Stufen- und Scheitelwinkelsatz orientieren,

weil diese Sitze prizise formuliert zur Verfiigung stehen. Fiir einen bewegungs-

geometrischen Beweis fehlen dagegen prizise Formulierungen der benétigten Sitze.

(Vgl. dazu [28] und [29].) Fiir eine einwandfreie Beweisdarstellung wiire z. B. folgen-

des Tafelbild zu entwickeln.

s schneidet g, & Wenn g || A, s0 « = y.
«, y Wechselwinkel Vorauss.: g || h

Beh.: « >y

Bewelis:

Beweisschritte Begriindungen

MHazxp Stufenwinkelsatz
@pzy Scheitelwinkelsatz

xXywzbw

Bild 25

Abschliefend kénnen die Zusammenhinge durch einen ,,Satzbaum* verdeutlicht
werden (Bild 26), nachdem auch fiir den Wechselwinkelsatz ein Pictogramm verein-
bart worden ist.
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Der weiteren Festigung des Stufen- und des Wechselwinkelsatzes dienen das Bilden
der Umkehrungen und Erorterungen zu deren Giiltigkeit (ohne Beweis). Danach
wird mit diesen Umkehrungen gearbeitet (Auftrag D 26), und es werden etwas
komplexere Anforderungen (Aufg. 8) gestellt.

Zur Bildung der Umkehrungen kann eine Erinnerung an das Vorgehen bei Neben-
und Scheitelwinkelsatz' veranlassen. AuBerdem sollte den Schiilern nahegebracht
werden, dal man mit den Umkehrungen — Giiltigkeit vorausgesetzt — Kriterien fiir die
Parallelitat zweier Geraden erhilt. Die selbstdndige Formulierung der Umkehrungen
durch die Schiiler ist anzustreben (Auftrag D 25).

Hinweis: Die im Lehrbuch formulierte Aussage iiber die Giiltigkeit dieser Umkehrungen ist selbst
kein Satz der Planimetrie. Hier handelt es sich vielmehr um eine Aussage iiber gewisse Sitze der Plani-
metrie, also um einen ,,Metasatz*,

Bild 26

Wichtiger als ein Beweis der Umkehrungen ist das Lésen von Aufgaben, bei denen
die beim SchlieBen benutzten Aussagen erkannt werden miissen (Auftrag D 26,
Aufg. 8).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3 2. Aufg. 7

Stoffabschnitt 4.4.

Dreiecke (8 Std.)

Hier sollen — bevor im Stoffabschnitt 4.5. der abbildungsgeometrische Aufbau
(Etappen (4) und (5)) fortgesetzt wird - einige wichtige Fakten iiber Dreiecke bereit-
gestellt werden, zum (geringen) Teil wiederholend. Besonders wichtig ist der Satz
von der Innenwinkelsumme in Dreiecken, nicht nur weil er spéter oft Anwendung
findet. Vor allem ist seine Behandlung fiir die allgemeine Fahigkeitsentwicklung zu
nutzen, insbesondere fiir die Realisierung der Leitlinie ,,Beweisen*. An dieser Leit-
linie ist auch bei allen anderen Themen zu arbeiten, auch wenn beispielsweise fiir
Seiten-Winkel-Beziehungen und Dreiecksungleichung keine Beweise gefiihrt werden.
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Einteilung der Dreiecke (1 Std.)
LE 9 (LB 151 bis 153)

Ziele

Die Schiiler

— kénnen den Begriff ,,AuBenwinkel eines Dreiecks* sowie ,,anliegend* und
,.gegeniiberliegend* fiir Innenwinkel und Seiten richtig verwenden,

— haben ihr Wissen iiber die Einteilung der Dreiecke nach den Seiten reakti-
viert, wissen, wie man Dreiecke auch nach den Innenwinkeln einteilen kann
und daB diese Einteilung (als ,,Klasseneinteilung*) von anderer Art ist alsdie
nach den Seiten,

— konnen die Einteilungen der Dreiecke nach Seiten und Winkeln unter Zu-
hilfenahme von Mengendiagrammen erlautern und vorgegebene Dreiecke in
dieser Hinsicht richtig einordnen.

Schwerpunkte

_ Einfiihren von ,.anliegend* und ,.gegeniiberliegend** und Erarbeiten des
Begriffs ,,AuBenwinkel* (eines Dreiecks)

— Wiederholen der Dreieckseinteilung nach den Seiten, Erarbeiten einer Ein-
teilung nach den Winkeln und Veranschaulichung durch Mengendiagramme

Methodische Hinweise

Dem Einfiihren von ,,anliegend* und ,,gegeniiberliegend . . . sollte eine kurze Motivie-
rung fiir nihere Beschaftigung mit Dreiecken vorangehen (haufiges Auftreten, Mdg-
lichkeit der Zusammensetzung von Vierecken, Fiinfecken ... aus Dreiecken). Danach
kann etwa so vorgegangen werden:

— Angzeichnen eines Dreiecks, Benennen seiner Eckpunkte und Innenwinkel durch

Schiiler,

- Bezeichnung der Seiten fiihrt zu ,,gegeniiberliegend®,
- Erdrterung von ,anliegend®.

Das Erarbeiten von ,,AuBenwinkel** kann von der Frage ausgehen, warum oft
ausdriicklich von ,,Jnnenwinkeln** gesprochen wird. Eine kurze Festigung, bei der die
Schiiler fiir vorgegebene Figuren (Bilder 27 und 28, Projektionsfolie) angeben, welche
der gekennzeichneten Winkel Innenwinkel bzw. AuBenwinkel fiir welche Dreiecke

sind, ist anzuschlieBen.
E

o N

P R T

A ™\
B
Bild 27 Bild 28
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Wiederholen der Dreieckseinteilung nach den Seiten ... Diese Einteilung ergibt
sich unmittelbar aus den-Namen fiir spezielle Dreiecksarten, die die Schiiler schon
kennen. Deshalb konnen sie aufgefordert werden, vorgegebene Dreiecke durch
Bezeichnungen wie ,,unregelmiBig'* ndher zu charakterisieren (Arbeit mit Bild D 71
oder mit Applikationen fiir die Hafttafel). Beim Auswertungsgesprich kann die
Frage ,,Wieviel gleichschenklige, wieviel gleichseitige Dreiecke?* auf die Beziehung
zwischen diesen beiden Dreiecksarten fiihren. Die Veranschaulichung durch ein
Mengendiagramm (LB-Bild D 69) 148t sich durch Applikationen fiir verschiedene
Dreiecke an der Hafttafel unterstiitzen. :

DaB ein und dieselbe Menge nach unterschiedlichen Gesichtspunkten eingeteilt
werden kann, ist den Schiilern bekannt, auch aus anderen Unterrichtsfichern ; darauf
sollte man verweisen und Beispiele nennen lassen (z. B. die Einteilung der Fische in
Raub- und Friedfische oder in SiiBwasser- und Meeresfische!). Die Applikationen
kénnen nun auch fiir die Einteilung der Dreiecke nach den Winkeln benutzt werden.
Dabei erkliren die Schiiler, wann ein Dreieck spitzwinklig (rechtwinklig, stumpf-
winklig) heiBt.

Fiir die Festigung der Einteilung sollten die im Lehrbuch geforderten Identifizie-
rungstitigkeiten (Aufg. 1 und 2) und Realisierungstitigkeiten (Aufg. 3) passend
variiert und erginzt werden. Dabei sind vorgelegte Dreiecke, auch solche an Korper-
modellen und aus der Umgebung, einzeln méoglichst genau — also nach Seiten und
Winkeln — zu charakterisieren. Auch an den Diagrammen sollte man abschlieBend
die Einteilungen zu einer einzigen zusammenfiihren (vgl. [32)).

Kontrollaufgabe
a) Charakterisiere die Dreiecke 4BC und _1c
PQR nach Seiten und Winkeln! R
b) Zeichne ein unregelmiBiges spitzwinkli- AN P
ges Dreieck! B
TP Q
A
Bild 29
Séitze tiber die Winkel eines Dreiecks (2 Std.)

LE 10 (LB 153 bis 154)

Beim Satz von der Summe der Innenwinkel in Dreiecken ist die Einsicht in die
Beweisnotwendigkeit leichter zu erreichen als bei anderen Sétzen, weil er den Schiilern
gewiB nicht selbstversténdlich erscheint.

Bedeutsam fiir die Realisierung der Leitlinie ,,Beweisen** ist ferner, daB der Beweis
relativ kurz und iiberschaubar ist und dennoch hinsichtlich der Beweisfindung ,,typi-
sche** Anforderungen stellt (Auswahl benutzter Satze, Hilfslinie). Auch der Weg zur
Vermutung des Satzes ist wichtig fiir die Ausbildung allgemein-geistiger Fahigkeiten.
Der Satz iiber die AuBenwinkel tritt demgegeniiber an Bedeutung klar zuriick.

1 DaB es sich hier nicht um Klasseneinteilungen handelt - man denke etwa nur an Aale oder Lachse, die je nach Lebens-
alter im SiiBwasser oder im Meer anzutreffen sind —, braucht dabei nicht zu storen.

185



Ziele

Die Schiiler .

— wissen, daB die Summe der Inmnwinkel( -gréflen) jedes Dreiecks 180° be-
trdgt, konnen diesen Satz mit eigenen Worten formuheren und mit seiner
Hilfe Innenwinkel berechnen,

— haben den Beweis fiir den Satz von der Innenwmkelsumme verstanden und
konnen das Wesentliche an ihm wiedergeben,

- kennen den AuBenwinkelsatz und kénnen auch diesen Sachverhalt einwand-
frei ausdriicken,

— haben ihre Uberzeugung von der Notwendigkeit allgemeiner Beweisfithrun-
gen fiir All-Aussagen gefestigt.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Erarbeiten des Satzes von der Innenwinkelsumme (Vermutung)
— Beweis des Winkelsummensatzes

2. Stunde

—. Wiederholen des Beweises fiir den Winkelsummensatz, dabei Erarbeiten des
AufBlenwinkelsatzes mit Beweis

— Festigen der Sitze

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten des Satzes von der I inkel (Ver g) kann vom Auftrag
D 29 (SSA) ausgehen. Er bringt die Schiiler verhiltnismaBig zwanglos zur Vermutung
eines Zusammenhangs zwischen den Dreieckswinkeln. Eine solche Vermutung kann
auch mit funktionalen Betrachtungen (Herabglelten eines Stabes an der Wand, Be-
wegen einer Leiste an der Hafttafel oder eines. Stibchens auf der Projektionsfliche
des Polylux gewonnen werden (Bild 30). Ausgangspunkt ist die Beobachtung, daB der
eine Winkel offensichtlich groBer wird, wenn der andere kleiner wird (und umgekehrt).

ZA ()
(b)
© @ (b) (©)
7 Bild30 7 7 : 7. Bild 31

Dabei konnen auch zwei Leisten bewegt werden (Bild 31) und die Vermutung kann
iiber ,,Winkelsumme konstant* hinausgefiihrt werden. Besonders die extremen
Lagen (a) und (c) in beiden Fillen legen die Vermutung einer Summe von 180° nahe.

Erst nach funktionalen Betrachtungen und nach Vermutung (zumindest) einer
konstanten Innenwinkelsumme sollten Dreiecke gezeichnet, ihre Innenwinkel ge-
messen und die Summe ermittelt werden (SSA, evtl. arbeitsteilig).
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Die Ergebnisse fithren zur Formulierung des Satzes als Vermutung. Abweichungen
in den MeBwerten stiitzen die Erdrterungen zur Beweisnotwendigkeit; sie sollten
aber nach erfolgtem Beweis, sofern sie gréBer als ,,normal sind, im Interesse einer
Erziehung zu sorgfiltigem und genauem Arbeiten kritisch aufgegriffen werden. Be-
sonders ist aber herauszustellen, da3 es nicht nur gilt, sich durch einen Beweis von
MeBungenauigkeiten unabhingig 2u machen, sondern eine Aussage fiir ausnahmslos
alle Dreiecke zu erhalten.

Fiir den Beweis des Winkelsummensatzes werden zunichst Voraussetzung, Behaup-
tung und Beweisfigur an der Tafel fixiert. Die Beweisidee wird gemeinsam durch
Orientieren an der Behauptung gefunden: Der einzige den Schiilern bekannte Satz,
der etwas iiber eine Winkelsumme von 180° aussagt, ist der Nebenwinkelsatz. Es liegt
deshalb nahe, die Figur durch einen Nebenwinkel zu einem Innenwinkel (also einen
AuBenwinkel!) zu erginzen. Von diesem miifite gezeigt werden, daB er so grof wie die
anderen beiden Innenwinkel zusammen ist. Trigt man ,,versuchsweise' einen dieser
Winkel passend an, so erhilt man (nach der Umkehrung des Wechselwinkelsatzes
oder der des Stufenwinkelsatzes, je nachdem, welcher Winkel wo angetragen wird)
eine Parallele zur gegeniiberliegenden Dreiecksseite als (zweite) ,,Hilfslinie*. Die Be-
hauptung des Winkelsummensatzes ergibt sich dann nach Anwendung des Stufen-
winkelsatzes (oder des Wechselwinkelsatzes) und Ersetzen der entstandenen Winkel
durch die gleich groBen Innenwinkel des Dreiecks. Erst nach einer solchen Uber-
legung kann die Beweisdarstellung erfolgen.

Bei der Beweisfindung sollte den Schiilern gréBtmdégliche Freiheit gelassen werden,
etwa hinsichtlich des Eckpunktes, an dem das Antragen des Nebenwinkels erfolgen
soll usw. Schon die Entscheidung, ob der Beweis — wie hier angenommen — mit dem
Verlingern einer Seite iiber einen Eckpunkt hinaus oder mit der Parallelen zu einer
Seite durch den gegeniiberliegenden Eckpunkt zu fiihren ist, sollte der Lehrer nicht
von vornherein treffen. Darum ist keinesfalls mit einer vorbereiteten Projektionsfolie
zu arbeiten.

Bei der Wiederholung des Beweises . . . ist jedoch der Einsatz einer solchen Folie
sinnvoll. Hat die Beweisfithrung mit den Schiilern ‘zu einer anderen Figur als im
Lehrbuch gefiihrt, so ist ein Vergleich anzuraten. Auch das selbstindige Aufschreiben
des Beweises durch die Schiiler als sinngemafle

Ubertragung der Lehrbuchdarstellung auf
eine andere, vom Lehrer vorgegebene Figur

ist eine wertvolle Ubung. Bei der Wiederho-
lung ist zu iberpriifen, ob alle Schliisse un-
abhingig von der Beweisfigur sind. Ferner
sollten die als Beweismittel benutzten Sitze
noch einmal herausgestellt werden. Dabei
konnen die logischen Zusammenhénge wie- Q
derum durch einen ,,Satzbaum‘ dargestellt

werden (Bild 32).

Der Auflenwinkelsatz kann sich bei einer derartigen Wiederholung mit ergeben. Auf
seine Formulierung durch die Schiiler ist jedoch etwas mehr Miihe zu verwenden; er
ist wegen der zwei Generalisierungen (,,In jedem Dreieck ist jeder AuBenwinkel ...**)
sprachlich schwieriger als der Satz von der Innenwinkelsumme. Man sollte aber der
Einfachheit zuliebe eine Fassung wie im Lehrbuch (Satz D 12) anstreben.

Bild 32

Festigung der Siitze Einfachste Ubungen zum Winkelsummensatz (wie Aufg. 1
und 2) sollten schon im unmittelbaren AnschluB an dessen Behandlung (evtl. tagliche
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Ubungen vor der Wiederholung) erfolgen. Jetzt kann zunichst Aufgabe 3 gelost wer-
den (SSA) und dann (teilweise) die Aufgaben 4 und 7, bei denen beide Sitze benétigt
werden. Besonders wichtig fiir die Entwicklung der Beweisfahigkeit ist Aufgabe 5,
ebenso — jedoch schwieriger — Aufgabe 6*.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 2. Aufg. 7b

Gleichschenklige Dreiecke (1 Std.)
LE 11 (LB 155 bis 156)

Ziele

Die Schiiler

— verwenden die Begriffe ,,Basis*, ,,Schenkel, ,,Spitze*, ,,Basiswinkel** und
,.Winkel an der Spitze* bei gleichschenkligen Dreiecken sowie ,,Winkel-
halbierende* richtig,

— kennen den Basiswinkelsatz und kénnen ihn bei Berechnungen anwenden,

— wissen, daB jeder Innenwinkel eines gleichseitigen Dreiecks 60° groB ist und
konnen das begriinden.

Schwerpunkte

- Einfiihren der Bezeichnungen fiir Stiicke von gleichschenkligen Dreiecken
und des Begriffs ,,Winkelhalbierende*

- Formulierung und Anwendung des Basiswinkelsatzes, u. a. auf gleichseitige
Dreiecke

Methodische Hinweise

Einfiihren der Bezeichnungen fiir Stiicke von ... Dem Einfiihren der Begriffe ,,Basis*,
,»Schenkel*“ usw. sollte eine kurze motivierende Erérterung vorausgehen (relativ
hiufiges Auftreten gleichschenkliger Dreiecke in der Praxis; Giebelfelder, Turmdécher,
Betrachten von Modellen fiir Pyramiden und fiir Prismen mit-gleichschenkligen Drei-
ecken als Grundflichen). Dem Zeichnen eines gleichschenkligen Dreiecks an der Tafel
und in den.Heften schlieBt sich das Mitteilen der iiblichen Bezeichnungen an. Identi-
fizierungsiibungen an vorgelegten Dreiecken in unterschiedlicher Lage (Projektions-
folie oder auch Applikationen sind zweckméBig.

Die Aufforderung, bereits bekannte Fakten iber gleichschenklige Dreiecke zu nennen,
fithrt im Regelfall zur Axialsymmetrie. In diesem Zusammenhang ist dann ,,Winkel-
halbierende‘ einzufiihren, ggf. unterstiitzt von der Projektionsfolie ,,Abbildung durch
Spiegelung II*“. Auch hier empfiehlt sich eine kurze Phase der Festigung (Auftrag
D 33).
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Formulierung und Al des Basiswinkelsatzes ... Beim Basiswinkelsatz ist
eigentlich nur ein von der Axialsymmetrie her bekannter Sachverhalt in neuer Form
auszusprechen. Dabei sollten die Schiiler nicht nur zu einer der Lehrbuchfassung
(Satz D 13) dhnlichen Formulierung veranlaBt werden, sondern auch zum Gebrauch
von ,,einander kongruent*, vor allem wegen der Frage nach der Bewegung, die einen
Basiswinkel auf den anderen abbildet. .

Fiir die Festigung des Satzes ist neben der Bearbeitung einiger Aufgaben vor allem
Auftrag D 34 wichtig. Hier ist auch das Entwerfen eines ,,Satzbaums*‘ moglich.

Kontrollaufgabe
Aufg. 3a und ¢

Seiten-Winkel-Beziehungen (2 Std.)
LE 12 (LB 156 bis 157)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB in jedem Dreieck der groBeren von zwei Seiten der gréBere
Winkel gegeniiberliegt und umgekehrt; sie konnen demgemdl vorgegebene
Winkel und Seiten einander zuordnen,

— kennen den Begriff ,,Lot*, wissen, was der Abstand eines Punktes von einer
Geraden ist und kénnen solche Abstinde ermitteln,

_ haben ihre Fahigkeiten im Begriinden (Beweisen) und Finden von Zusam-
menhingen weiterentwickelt.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Séiten-Winkel-Beziehung und Erstfestigen

2. Stunde

— Einfiihren der Begriffe ,,Lot* und ,,Abstand eines Punktes von einer Ge-
raden* einschlieBlich Erstfestigen

— Anwenden der Seiten-Winkel-Beziehung beim Gewinnen oder Begriinden
weiterer Aussagen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Seiten-Winkel-Beziehung ... Am Anfang kénnen tigliche Ubungen
zum Winkelsummensatz durchgefiihrt werden. In Anbetracht der Bedeutung dieses
Satzes und der hier verfiigbaren Zeit sollten sie etwas umfangreicher sein (vgl. Auf-
gaben fiir tigl. Ubungen, S. 18, Aufg. 4a). Hierbei sind gleichschenklige Dreiecke mit
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einzubeziehen; die Wiederholung ihrer Eigenschaften ist dann organisch anzuschlie-
Ben. Schreibt man dabei fiir den Basiswinkelsatz an der Tafel kurz ,,Wenn a = b, so
« = f*, so gelangt man unschwer zu ,,Wenn a > b, so & > §*.

Ahnlich wie beim Winkelsummensatz sollten die Schiiler keinesfalls ohne derartige
Uberlegungen zum Messen und Vergleichen an konkreten Dreiecken aufgefordert
werden. Danach ist dies abersinnvoll. Zeichnen eines unregelmaBigen Dreiecks, Mes-
sen der Winkel und anschlieBendes Vergleichen fiihrt auf Satz D 14; Satz D 15 ergibt
sich als Umkehrung. LaBt man an Dreiecken nach der Lochschablone die Unter-
suchung vornehmen, gelangt man zu der Vermutung von Satz D 14 und D 15 ,,im
Komplex*“. .

Der bewuBte Verzicht auf einen Beweis sollte kurz begriindet werden (mit der
relativen Kompliziertheit des Beweises, nicht mit der ,,Selbstverstindlichkeit des
Sachverhalts). Zur Erstfestigung eignen sich vor allem die Aufgaben I bis 3 (vor-
zugsweise SSA).

Zum Einfiihren der Begriffe ,,Lot* und ,,Abstand eines Punktes von einer Geraden*
... ist Auftrag D 35 geeignet. Jedoch ist es zweckmiBig, wenn man bei Teil a nicht
sofort die Aussage vorgibt, sondern zum Formulieren und Begriinden méglichst
préziser Aussagen iiber gleichschenklig rechtwinklige Dreiecke auffordert.

Gelangt man iiber Auftragsteil b zu den beiden Begriffen, so kann eine Frage wie
,»Wie groB ist der Abstand des Hydranten vor unserem Schulgebiude von der Bord-
steinkante?" zur Erstfestigung fiihren. Sie ist aber auch — ggf. am Ende der voran-
gehenden Stunde gestellt — als Einstieg geeignet. Dann muB die Diskussion zu der
Einsicht fithren, daB es zunichst festzulegen gilt, was unter ,,Abstand ...** zu ver-
stehen ist. Die abschlieBend gewonnene Erkenntnis, daB die mathematische Fest-
legung dem ,,gesunden Menschenverstand** entspricht, ist erzieherisch wertvoll. In
anderem Sinne sind dies Erorterungen zum ordnungsgeméBen Uberqueren von Fahr-
bahnen, die sich hier anbieten. Zur Festigung kann ferner (mittels Lochschablone
oder Koordinatenangaben) eine Gerade g vorgegeben werden sowie Punkte, deren
Abstinde von g zu ermitteln sind.’ .

Fiir weiteres Anwenden der Seiten-Winkel-Beziehung . . . ist vor allem Aufgabe 4
(SSA) geeignet. Hier werden viele Schiiler iibersehen, daB8 der gegebene Winkel nicht
niher charakterisiert ist. Beim Auswertungsgesprich ist dies auch in erzieherischem
Sinne zu nutzen (sorgfiltig die Bedingungen beachten, nicht oberflichlich arbeiten,
nichts ,,hineinlesen*); eine vollstindige Lésung unter Beachtung aller drei Fille ist
nachzuholen.

Bei Aufgabe 6 geht es um die Umkehrung des Basiswinkelsatzes. Hier wird — ver-
standlicherweise — kein Beweis gefordert. Man sollte aber eine (indirekter Beweisfiih-
rung entsprechende) Argumentation herausfordern durch Fragen wie: ,,Warum kann
bei o = # nicht a > b (a < b )gelten? Was wiirde nidmlich @ > b (a < b) zur Folge
haben?**

Kontrollaufgabe

1. In einem Dreieck ABC seia > b > cund f = 50°. Welche GréBen sind fiir
die Winkel « und y méglich? Begriinde!
a) o = 100°, y = 40° b) x = 40°, y = 90° c)x = 110°
d)a = 65° y = 35° e) a = §5° y = 45° y = 20°

2. Zeichne mit Hilfe der Lochschablone die Punkte 4(3), B(8), C(17)!
Ermittle den Abstand des Punktes C von der Geraden AB!
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Dreiecksungleichung (1 Std.)
LE 13 (LB 158 bis 159)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB in jedem Dreieck jede Seitenlidnge kleiner als die Summe der
Léngen der anderen Seiten ist, und kénnen daraufhin entscheiden, ob drei
Léngen als Smtenlangen ein und desselben Dreiecks in Betracht kommen
oder nicht,

— haben den Zusammenhang dieses Sachverhalts mit ihnen vertrauten Vor-
géngen im téglichen Leben erkannt.

Schwerpunkte

— Erarbeiten der Dreiecksungleichung und Festigen
— AbschlieBende Zusammenfassung fir den Stoffabschnitt 4.4.

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten der Dreiecksungleichung . . . kann sich direkt an die Bearbeitung des
Auftrags D 36 (SSA) anschlieBen. Man kann aber auch eine Wiederholung und die
Besprechung der Hausaufgabe (z. B. Aufg. 9 aus LE 12) zum AnlaB motivierender
Erorterungen tiber die Seitenlingen nehmen: Gilt vielleicht sogar bei o = 28 auch
a = 2b oder umgekehrt? Ein Gegenbeispiel zeigt leicht, daB das nicht zutrifft. Beim
gleichschenklig rechtwinkligen Dreieck miiite dann die Basis doppelt so lang wie die
Schenkel sein, und damitist man bei der Dreiecksungleichung. Auch bei einem solchen
Zugang sollte jedoch der praktische Sachverhalt , kiirzeste Verbindung zweier Punk-
te*“ nicht vergessen und vor allem erzieherisch genutzt werden (,,Rasenlatschen* oder
schriges Uberqueren der Fahrbahn, vgl. S. 190).

Nach der Formulierung der Dreiecksungleichung in Worten und mittels dreier
Ungleichungen erfolgt die Erstfestigung an Aufgaben | und 2 (SSA). Bereits bei der
Auswertung zu Aufgabe 1 ist zu erdrtern, daB es geniigt, zu iiberpriifen, ob die lingste
Seite kiirzer als die anderen beiden zusammen ist. AnschlieBend kann erdrtert wer-
den, daB die Differenz der Lingen zweier Seiten stets kleiner sein muB als die
Lange der dritten. -

In die abschliefiende Z fa g ist die Darstellung im Lehrbuch mit einzu-
beziehen (LB 159), besonders im Hinblick darauf, daB der Basiswinkelsatz und dessen
Umkehrung hier als Spezialfille der Seiten-Winkel-Beziehungen erscheinen.

Kontrollaufgabe

In einem Dreieck ABCista = 7 cm und b = 2 cm. Ferner ist bekannt, daB3 der
Zahlenwert fiir ¢ (bei der Einheit cm) auch eine natiirliche Zahl ist. Gib (alle)
Zahlenwerte fiir ¢ an, die in Betracht kommen!
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Stoffabschnitt 4.5.

Kongruenz von Dreiecken (18 Std.)

Dieser Stoffabschnitt ist Kernstiick des gesamten Stoffgebietes. In ihm geht es um die
Etappen (4) und (5) des abbildungsgeometrischen Vorgehens (siehe S. 153) und die
fachspezifischen Fahigkeiten des Beweisens und des Konstruierens. Abbildungs-
geometrische Uberlegungen fiithren vom Begriff ,.einander entsprechende Stiicke*
iiber ,,Ubereinstimmen in allen (so und soviel) Stiicken** schlieBlich zur Formulierung
von Satz D 17. Mit diesem Satz ist aber nur die Kongruenz von Dreiecken auszu-
schlieBen; es kann nicht auf Kongruenz geschlossen werden. Dazu ist die Umkehrung
dieses Satzes notig bzw. die Kongruenzsitze (die sdmtlich als Verscharfungen dieser
Umkehrung anzusehen sind).

Die Behandlung dieser Kongruenzsitze wird im Lehrbuch von der Fragestellung
aus motiviert, in welchen Fillen bei drei gegebenen Stiicken Dreiecke eindeutig kon-
struiert werden konnen. Dabei muB eingangs der Begriff der ,,(eindeutigen) Kon-
struierbarkeit prazisiert werden.

Es ist auch méglich, iiber Erérterungen zur Umkehrung von Satz D 17 zu den
Kongruenzsitzen zu gelangen: Der Nachweis der Kongruenz zweier Dreiecke auf
diesem Wege wiirde die Untersuchung von 6 Stiicken in jedem Dreieck bedeuten. Der
Satz von der Innenwinkelsumme fiihrt sofort zu einer Reduzierung auf 5 Stiicke,
und das Anliegen besteht nun darin, die Untersuchung auf Kongruenz noch weiter —
so weit wie moglich — zu vereinfachen.

Am giinstigsten ist es, wenn der Lehrer sich zwar insgesamt dem Weg des Lehr-
buches anschlieBt, jedoch den anderen Motivierungsgedanken im Unterricht méglichst
weitgehend mit anklingen laft.

Wie beim Beweisen stehen auch beim Konstruieren Fragen der sprachlich-logischen
Erziehung im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit, in erster Linie im Zusammenhang
mit dem Entwickeln des Lésungsplans und dem Beschreiben der Konstruktion. Hier
ist auBerdem ein wesentlicher Beitrag zur Ausbildung wertvoller Arbeitsweisen
(Sauberkeit, Genauigkeit) zu leisten.

Ausfiihrbarkeit von Konstruktionen (1 Std.)
LE 14 (LB 159 bis 161)

Wihlt der Lehrer — evtl. zusitzlich — die Motivierung der Kongruenzsitze von dem
Streben nach Untersuchung méglichst weniger Stiicke her, so kann diese Unterrichts-
einheit auch nach der nichsten oder zwischen deren erster und zweiter Stunde einge-
fiigt werden.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB fiir das Konstruieren unterschiedliche Hilfsmittel benutzt werden,

— wissen, wann man eine Konstruktion (eindeutig) ausfiihrbar nennt,

— kénnen in einfachen Fillen richtige Entscheidungen iiber die (eindeutige)
Konstruierbarkeit treffen und selbst einfache Konstruktionen ausfiihren,
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— wissen, daB Konstruktionen von Dreiecken mit zwei (oder weniger) gegebe-
nen Stiicken nicht eindeutig ausfiihrbar sind,

— haben eingesehen, daB die Frage nach der eindeutigen Ausfiihrbarkeit einer
Konstruktion fiir praktische Belange wichtig und-auch innermathematisch
von Interesse ist.

Schwerpunkte

- Motivierung: Bedeutsamkeit der Kongruenz von Figuren, die aufgrund
gegebener Stiicke konstruiert werden

— Einfiihren des Begriffs der eindeutigen Ausfiihrbarkeit einer Konstruktion
und Festigen

~ Gewinnen der Einsicht in die nicht eindeutige Konstruierbarkeit von Drei-
ecken bei zwei gegebenen Stiicken

Methodische Hinweise

Zur Motivierung konnen bereits hier Betrachtungen angestellt werden, wie sie zu
Beginn von LE 15 angedeutet sind. Dabei sollte nach Méglichkeit von einem den
Schiilern aus unmittelbarer Anschauung vertrauten Sachverhalt ausgegangen wer-
den (Bauvorhaben in Schulnihe, konkrete Aufgabe aus dem Werkunterricht).

Bei der Vereinbarung iiber die Hilfsmittel, die beim Konstruieren benutzt werden
diirfen, ist eine historische Bemerkung iiber die auf die antike griechische Mathematik
zuriickgehende Beschriankung auf Lineal (chne MaBteilung!) und Zirkel zu empfeh-
len. Erorterungen dariiber, wann von ,,Zeichnen* und wann von ,,Konstruieren‘ zu
sprechen ist, sollten unterbleiben; meist wird man beides sagen konnen (vgl. [22]).

Fiir das Einfiihren des Begriffs der eindeutigen Ausfiihrbarkeit einer Konstruktion . . .
bietet sich Auftrag D 37 an.

Hinweis: Fiir den Schiiler ist Konstruieren immer ein praktischer Vorgang mit einer von der Quali-
tit der Instrumente und dem mehr oder minder sachkundigen Umgang mit diesen abhéngigen Genau-

igkeit. Fiir ,,ideales"* Konstruieren mit theoretisch unbegrenzter G igk und ei hrankten
Hilfsmitteln und damit zusammenhingenden Anliegen eines axiomatisch-deduktiven Aufbaus in
konstruktivem Gewande wie in der antiken Math ik ist kein Verstindnis zu erwarten. Deshalb

ist auch fiir Schiiler die Nichtausfiihrbarkeit einer Konstruktion in erster Linie eine Frage wider-
spriichlicher Bedingungen und wird nicht in Abhéngigkeit von den zugelassenen Konstruktionsmit-
teln gesehen. Dieser — wenn auch etwas zu engen — Vorstellung muf3 der Lehrer Rechnung tragen
und sie erst spiter allmihlich ergdnzen.

Bei der anschlieBenden Behandlung des Beispiels D 4 sollte der Lehrer zundchst
jeden Schiiler selbsténdig ein solches Dreieck zeichnen lassen, Hilfen dafiir so gering
wie méglich halten und nur im Notfall im Unterrichtsgesprach an der Tafel unter
Zuhilfenahme einer Skizze den einzuschlagenden Weg erldutern. Besonderer Wert
ist bereits hier auf eine ordnungsgemiBe Konstruktionsbeschreibung zu legen. Erst
nachdem die konstruierten Dreiecke miteinander verglichen worden sind (z. B. zwi-
schen nebeneinandersitzenden Schiilern), erfolgt ein ,,Ineinanderlegen* mehrerer
Dreiecke (LB-Bild D 81), das zur Indizierung veranlaft. )

Zur Festigung soliten fiir die Teilaufgaben von Aufgabe 1 zumindest Uber-
legungen zur (eindeutigen) Konstruierbarkeit angestellt werden, auch wenn auf die
Ausfiihrung der Konstruktionen (soweit sie iiberhaupt ausfiihrbar sind) schon aus
Zeitgriinden verzichtet werden muB.
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Das Gewinnen der Einsicht in die nicht eindeutige Konstruierbarkeit von Dreiecken
bei zwei gegebenen Stiicken kann durch das Bearbeiten von (wenigstens zwei) Teil-
aufgaben der Aufgabe 2 (SSA, ggf. differenziert) vorbereitet werden. Erérterungen
anhand des LB-Bildes D 82 (Auftrag D 38) bzw. einer entsprechenden Tafelzeichnung
oder Folie sind anzuschlieBen. Zu empfehlen ist,

— bereits hier Sprechweisen wie ,,eine Seite und ein ihr anliegender Winkel* zu be-

nutzen; ,

— die Erkenntnis auch in der Form ,,Zwei Dreiecke, die in zwei Stiicken tiiberein-
stimmen, brauchen nicht kongruent zu sein‘* aussprechen zu lassen;

— den Fall ,,Dreieck, von dem ein Stiick gegeben ist* nicht véllig zu ignorieren.

Damit wird auch das Ankniipfen an diese Erorterungen zu Beginn der tiberndchsten

Unterrichtseinheit erleichtert.’

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1b, d, e 2. Aufg. 3

Eigenschaften zueinander kongruenter Dreiecke (2 Std.)
LE 15 (LB 161 bis 163)

Ziele

Die Schiiler

- wissen, welche (Eck-) Punkte, Seiten und Winkel von einander kongruenten
Dreiecken (und auch anderen einander kongruenten Figuren) man als ein-
ander zugeordnete oder einander entsprechende Punkte, Seiten und Winkel
bezeichnet,

— wissen, daB bei einander kongruenten Figuren jede der beiden als Original
bzw. als Bild bei einer Bewegung aufgefat werden kann,

- kennen die Bedeutung der Sprechweise ,,in (allen bzw. gewissen) Stiicken
iibereinstimmen** und wissen, daB die Kongruenz zweier Dreiecke die Uber-
einstimmung in allen Stiicken zur Folge hat,

— konnen mit dieser Tatsache begriinden, daB zwei Dreiecke nicht einander
kongruent sind.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten und Festigen von ,.einander entsprechen* bei Punkten, Seiten,
Winkeln einander kongruenter Dreiecke

— Erarbeiten des Satzes D 17 von dér Ubereinstimmung kongruenter Dreiecke
irr allen Stiicken

2. Stunde
— Festigen des Satzes D 17
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Methodische Hinweise

Zum Erarbeiten und Festigen von ,,einander entsprechen . . . sollte auf der Grundlage
der ausdriicklich vorausgesetzten Kongruenz zweier Dreiecke (auf der Tafel oder auf
Projektionsfolie gezeichnet) im Unterrichtsgesprich das Aufstellen einer Zuordnungs-
tabelle fiir die Eckpunkte (LB 161) dienen. Damit dies zweifelsfrei moglich ist, sind
die Dreiecke ,,stark unregelmiBig* zu wihlen. Als Begriindungen (Auftrag D 39,
erster Teil) kommen Aussagen in Betracht wie ,,Im Dreieck 4BC ist der Winkel bei 4
stumpf, im Dreieck DEF der Winkel bei F. Da bei jeder Bewegung Winkel als Bilder
Winkel gleicher GréBe haben, muf3 der Punkt A den Punkt F als Bild haben*. (Man
beachte, daf3 bei derartigen Untersuchungen keinesfalls durch die Benennung der
Eckpunkte, etwa mit 4, B, C und 4, B’, C' die Zuordnung impliziert werden darf!)

Der Rest des Auftrags D 39 (SSA) fiihrt zum Begriff ,,einander zugeordnet™ bzw.
,einander entsprechend“. Durch Auftrag D 40 (ebenfalls moglichst in SSA) soll
den Schiilern die auch in der Sprechweise zum Ausdruck kommende Symmetrie
bewuf3t werden.

Zur Erstfestigung (auch als Hausaufgabe) ist Aufgabe | geeignet.

Hinweis: Beim Aufgabenteil b beachte man - ebenso wie bei der letzten Frage im Auftrag D 39 -,
daf es stets unendlich viele Méglichkeiten gibt, eine — als Menge geordneter Paare von Punkten ein-
deutig bestimmte — Bewegung aus EI by durch Nachei ausfithren zu erzeugen,
auch wenn dafir meist ein oder zwei besonders einfache Zusammensetzungen am nichsten liegen.
Bei Aufgabe 1b 1Bt sich sogar sagen, daB eine der beiden Bewegungen, nach denen hier gefragt ist,
eine Verschiebung ist, die andere eine Spiegelung.

Erarbeiten und Festigen von ,einander entsprechen,, ... Bei der Erarbeitung des
Satzes D 17 sollte auch den Schiilern deutlich werden, daB die in diesem Zusammen-
hang einzufiihrende Redeweise des ,,Ubereinstimmens in (allen) Stiicken** vor allem
einer einfachen und dennoch exakten Formulierung dient.

Hinweis: Dieses ,,Ubereinstimmen** darf nicht etwa sofort aus den vorher aufgestellten Tabellen
,.gefolgert** werden - di€ Betrachtung zur Kongruenz dieser Stiicke muf3 zwischengeschaltet werden'!

Zur Erstfestigung ist Aufgabe 2 geeignet (SSA); dabei sind die Stiicke im Buch zu
messen.

Die weitere Festigung des Satzes D 17 kann vor allem beim Nachweis, daB zwei
Dreiecke nicht einander kongruent sind, erfolgen. Dabei wird eigentlich mit der
logisch dquivalenten ,,Kontraposition* gearbeitet. Geeignet ist Beispiel D 5 (UG).

Wegen der erheblichen Anforderungen an die Schiiler sollte man die zweite Stunde
der Unterrichtseinheit mit Aufgaben wie Aufgabe 5 und 6 (SSA) beginnen und die
Auswertung mit einer Wiederholung des Satzes D 17 verbinden. Hier kann auch die
Umkehrung von Satz D 17 formuliert werden. Auf ihre Wahrheit muB der Lehrer
ebenso hinweisen wie auf den vorldufigen Verzicht auf einen Beweis. Spiter nach der
Behandlung des ersten Kongruenzsatzes sollte aber den Schiilern verdeutlicht werden,
daB damit auch die Umkehrung von Satz D 17 bewiesen ist.

Die Bearbeitung von Aufgabe 3 sollte miindlich erfolgen. Bei den Begriindungen
ist die Seiten-Winkel-Beziehung nicht zu vergessen.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 5

2. Zeichne mit Hilfe der Lochschablone ein Dreieck ABC mit A(6), B(17),
C(18). Von einem Dreieck POR ist bekannt, daB es zum Dreieck ABC kon-
gruent ist, PQ seine lingste und PR seine kiirzeste Seite sind. Gib die Léangen
aller Seiten und die GréBen aller Winkel von A PQR an!
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Der Kongruenzsatz (sws) (2 Std.)
LE 16 (LB 163 bis 165)

In dieser Unterrichtseinheit lernen die Schiiler den ersten der vier Kongruenzsitze
kennen. Die abbildungsgeometrische Beweisfithrung verlangt Sorgfalt und Behut-
samkeit, weil nicht alle benétigten Fakten ausformuliert zur Verfiigung stehen und
die Gedankenginge den Schiilern recht ungewohnt sind.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB Dreieckskonstruktionen bei drei gegebenen Stiicken nur ein-
deutig ausfiihrbar sein k&nnen, wenn unter diesen Stiicken mindestens eine
Seite ist,

— wissen, daB aus der Ubereinstimmung zweier Dreiecke in zwei Seiten und
dem eingeschlossenen Winkel die Kongruenz dieser Dreiecke folgt, kénnen
den Kongruenzsatz (sws) formulieren und haben seinen Beweis verstanden,

- kénnen Dreiecke, von denen zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel
gegeben sind, konstruieren und ihre Konstruktion beschreiben; sie kennen
den Zusammenhang zwischen der eindeutigen Ausfiihrbarkeit dieser Kon-
struktion und dem Kongruenzsatz (sws),

— haben (wiederum) eingesehen, daB Genauigkeit und Sorgfalt beim Konstru-
ieren notig sind und bemiihen sich dementsprechend.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Zusammenstellen der verschiedenen Méglichkeiten, drei Stiicke eines Drei-
ecks vorzugeben

— Konstruktion eines Dreiecks mit zwei Seiten und dem eingeschlossenen
Winkel

2. Stunde
— Erarbeiten des Kongruenzsatzes (sws) mit Beweis
— Festigen des Kongruenzsatzes (sws) durch weitere Dreieckskonstruktionen

Methodische Hinweise

Das Zusammenstellen der hied Maglichkei drei Stiicke eines Dreiecks
vorzugeben, dient der (ldngerfristigen) Zlelonentxerung Bei ihrer Erarbeitung ist an
das Ergebnis von Auftrag D 38 (vgl. S. 194) anzukniipfen. Nach Erorterung zweier
Maéglichkeiten kdnnen die Schiiler aufgefordert werden, nun selbstindig alle Mglich-
keiten zusammenzustellen, drei Stiicke eines Dreiecks vorzugeben. Die Auswertung
sollte sowohl zur Verabredung der einheitlichen Symbole (www) usw. fiihren als auch
in einer Veranschaulichung der Fille durch Skizzen (LB 163) miinden. Giinstig ist
hierbei eine vorbereitete Projektionsfolie, auf der nur noch die gegebenen Stiicke
besonders hervorzuheben sind.

AbschlieBend ist zu erértern, daB der Fall (www) eigentlich mit der zuvor ange-
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stellten Uberlegung zu zwei Stiicken bereits erledigt ist (Auftrag D 41). Von der
Systematik her lage nun die Untersuchung des Falles (wsw) nahe. DaB stattdessen
(sws) betrachtet wird, ist mit groBerer Einfachheit zu begriinden.

Die Konstruktion eines Dreiecks mit zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel')
soll der Hinfiihrung zur Vermutung des Kongruenzsatzes (sws) dienen. Nebenséchlich
ist, ob man so wie im Beispiel D 6 die Stiicke geometrisch vorgibt (etwa mittels Loch-
schablone) oder durch GréBenangaben mit Zahlenwert und Einheit. Selbstverstind-
lich sind im letzteren Fall die Stiicke nicht etwa erst ,,hinzulegen‘* und dann mit Zirkel
und Lineal zu ,,iibertragen*. Obwohl die Lésungsiiberlegungen bei derartigen Kon-
struktionen sehr einfach sind und der Lehrtext im Beispiel D 6 als Muster eine Be-
schreibung der Konstruktion und nicht eine Planung des Konstruktionsweges ent-
hilt, ist im Unterricht zunichst das konstruktive Vorgehen sorgfaltig zu planen und
die Konstruktion nicht etwa als Befolgen einer algorithmischen Vorschrift zu gestal-
ten. Hier miissen die Schiiler auch auf die Bedeutung einer Planfigur hingewiesen
werden. Auf die generelle Anfertigung einer solchen Figur, an der die Losungs-
iiberlegungen erfolgen, ist zu achten. Die Schiiler sollten méglichst von vornherein
dazu angehalten werden, die Planfigur frei, also ohne Benutzung eines Lineals, zu
skizzieren. Jedoch ist auf saubere Ausfiihrung zu achten und darauf, daB vorgegebene
GréBenverhiltnisse nach AugenmaB eingehalten werden. Verschiedene Moglichkei-
ten, die Konstruktion zu beginnen, wird man i. allg. erst bei Konstruktionen erdrtern,
die zur Festigung am Ende der Unterrichtseinheit ausgefiihrt werden, :

Das Ausfiihren der Konstruktion von jedem Schiiler im Heft wird man zumindest
bei dieser ersten Dreieckskonstruktion durch ein kommentiertes Konstruieren an der
Tafel begleiten (lassen), auch um an passenden Stellen Hinweise zum genauen Ar-
beiten geben zu kdnnen. Eine weitere Konstruktionsaufgabe dieses Typs kann, um
zum Kongruenzsatz (sws) zu gelangen, als Hausaufgabe (einschlieBlich Beschreibung)
oder zu Beginn der zweiten Stunde dieser Unterrichtseinheit bearbeitet werden.

Erarbeiten des Kongruenzsatzes (sws) mit Beweis Der Kongruenzsatz (sws) bzw.
die eindeutige Ausfiihrbarkeit der Konstruktion wird von den meisten Schiilern
bereits aufgrund ihrer Uberlegungen bei der Konstruktion vermutet. Dennoch ist es
zweckmiBig, diese Vermutungen noch zu erhirten, um tiefere Einsichten zu erreichen.
Dafiir gibt es verschiedene (z. T. miteinander kombinierbare) Moglichkeiten:

— Der Lehrer fertigt tiir die Auswertung eine Schablone oder Uberdeckfolie (Trans-
parentpapier) an.

— Bei der Auswertung wird nach der GroBe eines nicht gegebenen Stiickes gefragt.
Etwaige Abweichungen machen die Frage nach der Kongruenz ,.echter*, motivie-
ren einen allgemeinen Beweis und veranlassen zu Bemerkungen {iber Sorgfalt und
Genauigkeit. .

— Es sind von jedem Schiiler zwei Dreiecke mit den gleichen Stiicken zu konstruieren,
von denen eins auszuschneiden ist. Diese Dreiecke kénnen dem Schiiler nicht nur
beim Aufstellen einer Vermutung helfen, sondern spiter auch die Beweisiiber-
legungen veranschaulichen. i

Nach der exakten Formulierung von Voraussetzung und Behauptung solite der

Anfangsgedanke fiir die Beweisfindung ,,Wenn die Dreiecke einander kongruent

sind, dann muB es eine Bewegung geben, die das eine auf das andere abbildet még-

lichst von den Schiilern kommen. Die weiteren Uberlegungen sind deshalb schwierig,
weil es sich um einen Existenzbeweis handelt — einen Existenzbeweis unter so allge-
meinen Voraussetzungen, daB er, anders als beim Stufenwinkelsatz, strenggenommen

1 Hier sind - wie auch in den Kongruenzsatzen — mit ,,Seite' und ,,Winkel'* natirlich GroBen (,,Sticke™) gemeint.
Praziser, aber wesentlich umstédndlicher, kénnte man sagen aufgrund der Langen zweier Seiten und der GréfBe
des (von diesen Seiten) eingeschlossenen Winkels**.
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nicht durch die Angabe einer speziellen Be-
wegungsart gefithrt werden kann. Dennoch
sollte man ihn den Schiilern durch Bezug- %
nahme auf eine Konstellation wie im Bild 33 - A
(Projektionsfolie) etwas erleichtern oder, in- 5 T 7
dem mit Applikationen oder Folien durch den
Lehrer und mit ausgeschnittenen Dreiecken
durch die Schiiler gearbeitet wird (vgl. [30], Q
H.9).

Bild 33

Bei der Beweisdarstellung, die keinesfalls zu friih erfolgen darf, muB auf eine
solche spezielle Bewegung verzichtet werden. Anstelle des platzaufwendigen ,,wird
abgebildet auf* kann an der Tafel ein Pfeil benutzt werden: C — R,

Strahl CA — Strahl RP usw.

Zur Festigung des Kongruenzsatzes (sws) durch weitere Dreieckskonstruktionen ist
aus’ Aufgabe | eine Auswahl zu treffen. Aufgabe 2 sollte wegen der geometrischen
Vorgabe der Stiicke und Aufgabe 3 wegen des Praxisbezuges nicht fehlen. Ferner
sollten verschiedene Konstruktionsméglichkeiten zur Sprache kommen, auf die
Aufgabe 4 ausdriicklich hinweist.

Kontrollaufgabe .
Aufg. 1b (mit Konstruktionsbeschreibung und Begriindung der eindeutigen
Ausfiihrbarkeit)

Weitere Kongruenzsdtze (4Std.)
LE 17 (LB 166 bis 169)

In dieser Unterrichtseinheit werden drei Kongruenzsétze einschlieBlich der ,,zu-
gehorigen* Konstruktionen behandelt, i. allg. ohne Beweis. Allenfalls ist ein Beweis
fiir (wsw) méglich (als Festigung fiir den Beweis zu (sws)). Um Eint6nigkeit zu ver-
meiden, sollte man nicht an alle Kongruenzsitze gleichartig herangehen, sondern
auch einmal mit dem Satz und nicht mit der Konstruktion beginnen.

Ziele

Die Schiiler

— kdnnen die Kongruenzsitze (wsw), (sss), (sSW) formulieren und mit ihnen
die Kongruenz von Dreiecken begriinden,

— wissen, daB Dreiecke aufgrund vorgegebener Stiicke, deren Auswahl den
Kongruenzsitzen entspricht, eindeutig konstruierbar sind, daB diese Kon-
struktionen jedoch unterschiedlich ausgefiihrt werden kénnen,

— wissen, daB bei zwei Seiten und dem der kleineren Seite gegeniiberliegenden
Winkel i. allg. keine eindeutige Konstruierbarkeit vorliegt und daB bei zwei
Winkeln und der einem Winkel gegeniiberliegenden Seite der Satz von der
Innenwinkelsumme die Riickfiihrung auf den Kongruenzsatz (wsw) ermog-
licht,
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— kénnen Entscheidungen iiber die eindeutige Konstruierbarkeit von Drei-
ecken fillen, ohne die Konstruktion auszufiihren,

— kénnen Dreieckskonstruktionen sauber und genau ausfiihren, einwandfrei
beschreiben und ihre eindeutige oder nicht eindeutige Ausfiihrbarkeit be-
griinden.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Konstruktion eines Dreiecks, von dem eine Seite und zwei Winkel gegeben
sind und Erarbeiten des Kongruenzsatzes (wsw)

— Behandlung des Falles (sww)

2. Stunde

— Mitteilen des Kongruenzsatzes (sss) und Konstruktion eines Dreiecks, von
dem drei Seiten gegeben sind, als Festigung dieses Satzes

3. Stunde

— Konstruktion eines Dreiecks, von dem zwei Seiten und der einer dieser Seiten
gegeniiberliegende Winkel gegeben sind, und Erarbeiten des Kongruenz-
satzes (sSW)

4. Stunde

~ Komplexe Festigung der (vier) Kongruenzsitze

Methodische Hinweise

Konstruktion eines Dreiecks, von dem ... Vor der Konstruktion eines Dreiecks
aufgrund einer gegebenen Seite und der dieser Seite anliegenden Winkel (wsw) sollte
eine motivierende und zielorientierende Uberlegung an der in der Unterrichtseinheit 16
erarbeiteten Ubersicht (LB 163, LB-Bild D 91) erfolgen. Wie im Fall (sws) ist die
Konstruktion zunéchst anhand einer Planfigur zu durchdenken. Wegen der relativen
Selbstverstiandlichkeit des Konstruktionsweges kann man aber die Schiiler mit guter
Aussicht auf Erfolg auffordern, dies selbstindig zu tun. Ihre Uberlegungen sollten in
den Heften ihren Niederschlag finden, um Kontrolle und Hilfe zu erméglichen; ge-
schehen kann dies z. B. wie im Bild 34.

(I)C=A_B C &)

(2) & antragen

(3) p antragen -

(4) C als Schnittpunkt h [ —
A

™ g Bild34

Nach der Auswertung ist die Konstruktion von jedem Schiiler im Heft auszufiihren.
Die Konstruktionsbeschreibung wird man gemeinsam im Unterrichtsgespriach zu-
sammentragen, das Ergebnis dann mit den Formulierungen im Beispiel D 7 verglei-
chen. Aus Griinden der Zeitersparnis liegt beim schriftlichen Fixieren der Konstruk-
tionsbeschreibung das Weglassen der Bemerkungen nahe, daB « und § nach der-
selben Seite an AB angetragen werden miissen. Den Schiilern muB3 aber Klar sein,
daB damit die Beschreibung nicht mehr ihrer Rolle als algorithmische Vorschrift,
deren Befolgen mit Sicherheit zum geforderten Ergebnis fiihrt, gerecht wird.
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AbschlieBende Uberlegungen zur eindeutigen Ausfithrbarkeit der Konstruktion
fiihren auf den Kongruenzsatz (wsw). Einzubeziehen ist die Frage, wann denn iiber-
haupt ein Dreieck mit derartigen Stiicken konstruiert werden kann. Beim Kongru-
enzsatz (sws) lag eine solche Frage sehr fern. Auch bei (wsw) kann sie auf Un-
verstindnis stofen, wenn sie unvorbereitet gestellt wird. Deshalb sollte man evtl.
zundchst so wie im Auftrag D 43b vorgehen oder (besser) die Schiiler einfach zur
Konstruktion eines solchen Dreiecks auffordern.

Die Behandlung des Falles (sww) kann mit dem Bearbeiten des Auftrags D 44a oder—
etwas anspruchsvoller — dem Lésen einer entsprechenden Konstruktionsaufgabe
(Aufg. 1b) beginnen.

Empfehlenswert ist selbstindige Schiilerarbeit, bei der Konstruktionsaufgabe
zunichst vornehmlich das Entwerfen einer Planfigur. Deren Betrachten, ggf. ver-
bunden mit dem Hinweis, mit Hilfe bekannter Satze die Riickfiihrung auf den bereits
behandelten Fall zu versuchen, fiihrt zu dem Vorschlag, den dritten Winkel nach dem
Winkelsummensatz zu berechnen und dann wie bei (wsw) zu konstruieren. Weil dieser
Vorschlag zu einer verniinftigen, rationellen Losung fiihrt, ist er uneingeschrankt
anzuerkennen und keinesfalls durch die Bemerkung, eine ,,rein konstruktive Losung**
sei besser, abzuwerten.

Strebt man jedoch eine rein geometrische Losung an, so wird man auf das Aus-
fihren der Konstruktion an dieser Stelle verzichten und stattdessen die Frage auf-
werfen, wie bei geometrischer Vorgabe der Stiicke zu verfahren ist, wenn nicht ge-
messen werden soll. Dazu zeichnet man eine Strecke fiir die Seite @ und zwei Winkel
fiir « und B an die Tafel oder erteilt den Schiilern die Aufgabe mit der Lochschablone.

Von den Schiilern ist wohl nur der eine Vorschlag zu erwarten, den dritten
Winkel (y) als Nebenwinkel zu der durch Antragen eines Winkels an den anderen
gebildeten ,,Summe** von « und f§ zu ermitteln. Er ist zwar zu akzeptieren, doch wird
man deutlich machen, daB8 das Vorgehen umstindlich ist und die vielen Losungs-
schritte in der Praxis Ungenauigkeiten zur Folge haben. Zu einem besseren Weg
(Antragen von & an einer beliebigen Stelle des Schenkels B4 von f und nachfolgende
Konstruktion einer Parallelen durch C) wird man dann wieder gemeinsam gelangen
miissen. Haben alle Schiiler den Konstruktionsweg verstanden, kann die Ausfiihrung
der Konstruktion als Hausaufgabe erteilt werden, dazu die Beschreibung als Ent-
wurf, der bei der Hausaufgabenbesprechung korrigiert und in einwandfreier Form in
die Hefte iibernommen werden kann. Scheint dieses Vorgehen fiir die Klasse insge-
samt als zu schwierig, so ist an differenzierte Aufgabenstellung zu denken (teilweise
stattdessen Aufgabe 1a als Hausaufgabe). AbschlieBend wird zwar ein Kongruenz-
satz (sww) formuliert werden (Auftrag D 44b), doch mit der Bemerkung, da3 (und
warum) er nicht eingeprégt zu werden braucht.

Mitteilen des Kongruenzsatzes (sss) ... Die Behandlung des Kongruenzsatzes
(sss) kann mit seiner Formulierung beginnen, die sich direkt an die zielorientierende
Uberlegung zu den noch ausstehenden Fillen dreier gegebener Dreiecksstiicke (LB 163
LB-Bild D 91) anschlieBt. Bei der darauffolgenden entsprechenden Dreieckskon-
struktion tritt die Bestimmung eines Punktes als Schnitt zweier ,,Bestimmungslinien*
besonders deutlich in Erscheinung. Diese im Hinblick auf mengentheoretische Durch-
dringung wichtigen Lésungsiiberlegungen sind ausfiihrlich im Unterrichtsgesprich
zu entwickeln. Letztlich geht es hierbei um den Durchschnitt zweier Mengen, der in
Klasse 9 (im Zusammenhang mit Gleichungssystemen) expliziter Unterrichtsgegen-
stand ist (vgl. [31]).

Konstruktion und .Beschreibung sollten durch jeden Schiiler selbstindig erfolgen
(gef. als HA); sicher werden in der Auswertung noch erhebliche Korrekturen not-
wendig sein. Zur Beantwortung der im Auftrag D 45c¢ gestellten Frage (Beachtung
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der Dreiecksungleichung) sollten die Schiiler moglichst selbstindig gelangen, ohne
daB dafiir — wie bei (wsw) — erst eine nicht ausfithrbare Konstruktion hinleitet. Ist dies
jedoch nicht der Fall, so ist an dieser Stelle eine derartige Aufgabe zu stellen.

Konstruktion eines Dreiecks, von dem zwei Seiten ... Beim Kongruenzsatz
(sSW) ist — unter Voranstellen einer Uberlegung, die nun die Erledigung des allein
noch verbleibenden Falles als Ziel klar ausweist — wieder der Beginn mit einer Kon-
struktionsaufgabe (Beispiel D 9, Auftrag D 46) zweckmaBig. Dabei ist deutlich zu
machen, warum im Kongruenzsatz (sSW) ausdriicklich von dem der groBeren Seite
gegeniiberliegenden Winkel gesprochen’ werden muB (daher auch zwei GroBbuch-
staben im Kurzsymbol). Das kann durch die Betrachtung von LB-Bild D 101 (Auf-
trag D 47) geschehen, an die sich die Formulierung des Kongruenzsatzes (sSW) an-
schlieBt.

Zur Festigung bieten sich besonders Aufgabe 5a, b oder ¢, d an (ggf: in differen-
zierter Arbeit).

Fiir die komplexe Festigung der (vier) Kongruenzsiitze muf3 geniigend Zeit bleiben.
Sie sollte nur zum kleineren Teil durch weitere Konstruktionen erfolgen, vielmehr
vorwiegend durch Uberlegungen zur eindeutigen Konstruierbarkeit ohne Ausfithren
einer Konstruktion bzw. den Versuch (Aufg. 4) und durch Begriindungen zur Kon-
gruenz bzw. Nicht-Kongruenz (Aufg. 5). Bei Aufgabe 4 wird man eine Auswahl
treffen miissen, bei der moglichst verschiedene Fille zu beriicksichtigen sind:

(wsw) bzw. (sww) (sss) (sSW)
ja Aufg. b Aufg. ¢
nein Aufg.a,d, h Aufg. e, Auf. g

Teil g kann schon bearbeitet werden, bevor der Kongruenzsatz (sSW) bzw. die ihm
entsprechende Konstruktion mit den anschlieBenden Erdrterungen zum Gegenwinkel
der kleineren Seite behandelt worden ist. Zur Entscheidung benétigt man ndmlich
nur die Seiten-Winkel-Beziehung und den Winkelsummensatz.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d 2. Aufg. 2b 3. Aufg. 5d

Erste Anwendungen der Kongruenzsdtze (2 Std.)
LE 18 (LB 170 bis 171)

Diese Unterrichtseinheit hat ausgeprigten Festigungscharakter, obwohl vier Satze
(Satz D 22 bis D 25) formuliert werden und es im Auftrag D 50 um einen weiteren
Satz (Abstandseigenschaft der Parallelen) geht. Die Tatbestinde sind jedoch durch-
weg den Schiilern recht vertraut. Man sollte deshalb — schon aus erzieherischen
Griinden — nicht so tun, als wiirden sie etwas ganz Neues kennenlernen. Sie sollten
zu weitgehend selbstandigen Begriindungen mittels der Kongruenzsitze veranlaB3t
werden, aber ohne Bindung an eine aufwendige und strenge duflere Form. Auf diese
Weise kann ein bedeutender Beitrag zur Realisierung der Leitlinie ,,Beweisen® ge-
leistet werden.
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Ziele

Die Schiiler

- wissen, daBl mit Hilfe der Kongruenzsitze geometrische Sédtze begriindet
‘werden konnen; sie kdnnen anhand geeigneter Figuren derartige Begriin-
dungen geben,

— kennen charakterisierende Eigenschaften von Mittelsenkrechten, Parallelen
und Winkelhalbierenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Erste Anwendungen der Kongruenzsitze bei Begriindungen, dabei Reakti-
vieren der Kenntnisse liber Mittelsenkrechte

2. Stunde
— BewuBtmachen der Abstandseigenschaften von Parallelen mit Begriindung
— Erarbeiten der Abstandseigenschaften von Winkelhalbierenden

Methodische Hinweise

Erste A dungen der Kongr dtze bei Begriindungen ... Vor den ersten An-
wendungen der Kongruenzsitze empfiehlt sich eine gezielte Sicherung des Ausgangs-
niveaus durch tigliche Ubungen (z. B. S. 18, Aufg. 7). Ob dabei die Frage beriihrt
wird, was man allgemein unter dem ,,Abstand zweier Punktmengen voneinander‘
verstehen konnte, muBl von der Klassensituation her entschieden werden. Zumindest
diirfte man zu der Feststellung gelangen, daB man bei zueinander nicht parallelen
Geraden eigentlich nur vom ,,Abstand 0" reden kann (in der Ebene). Méglich ist
hier auch die Erorterung unterschiedlicher ,,Absténde'* in der Realitit (,,StraBenent-
fernungen* ‘oder ,,Entfernungen nach dem Eisenbahnnetz*‘; dabei braucht nicht
einmal die Symmetrie erfiillt zu sein).

Danach empfiehlt sich die Bearbeitung des Auftrags D 48. Er ermdglicht einen
organischen Ubergang zur Betrachtung der Mittelsenkrechten (Satz D 22). Das
Winkelantragen 148t sich mit dem Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen in
Verbindung bringen, und die Axialsymmetrie bei Mittelsenkrechten gehért zur
Spiegelung. Eine andere Méglichkeit der Ankniipfung bietet Aufgabe 2 oder ein
dhnlicher realer Sachverhalt. Fiir das Zeichnen einer Mittelsenkrechten liegt die
Nutzung der MaBeinteilung des Lineals und des rechten Winkels des Zeichendreiecks
nahe. Man kann aber auch das bereits in Klasse 5 benutzte Verfahren, die Symmetrie-
achse (Spiegelgerade) fiir zwei Punkte zu konstruieren, anwenden, dieses Verfahren
als ,,Grundkonstruktion‘ kennzeichnen und auch die iibrigen Grundkonstruktionen
erwihnen, auf die spater zuriickzukommen ist.

Die Begriindung fiir Satz D 22 sollte méglichst jeder Schiiler geben kénnen (Auf-
trag D 49). Deshalb sollte der Lehrer zunichst auffordern, in einer Skizze im
Ubungsheft die Stiicke der beiden Dreiecke zu kennzeichnen, deren Ubereinstim-
mung von der Voraussetzung des Satzes her gesichert ist.

Die Schiiler sollten auch erfassen, daB Satz D 23 den Satz D 22 umfaBt. Anstatt
auf die Umkehrung von Satz D 22 wird im Lehrbuchtext allerdings auf deren Kontra-
position verwiesen, weil die Einsicht, daB daraus Satz D 23 folgt, den meisten Schii-
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lern leichter fallt. Man beziehe hier noch ein oder zwei instruktive Beispiele in die

Erérterungen mit ein (als mathematisches etwa: ,,P ist die Menge der Primzahlen*

bedeutet nicht nur, daB jede Primzahl Element von P ist, sondern auch, daB jede
_ Nicht-Primzahl nicht zu P gehort). Weiter sollte man aber auf diesen nicht einfachen

Sachverhalt nicht eingehen, auch auf den Beweis fiir die Umkehrung von Satz D 22,

der erst den Satz D 23 rechtfertigen wiirde, verzichten. Sollten aber Schiiler fragen,

so darf diese ,,Liicke nicht geleugnet wer- P

den. Man kann auf eine Skizze (Bild 35)

verweisen und einige Schiiler anregen, dies

zu einer ordnungsgemaiBen Begriindung ,,aus-

zubauen®, dabei evtl. noch auf die Dreiecks-

ungleichung hinweisen. B
PA + PB, (PA > ﬁ) A m Bild 35
Beim BewuBtmachen der Al dsei haften von Parallelen ist eine ausfiihrliche

Beweisfiihrung nicht erforderlich (Auftrag D 50a), weil der Sachverhalt den Schiilern
noch selbstverstindlicher ist als bei der Mittelsenkrechten. Die Frage von Auftrag
D 50b sollte nicht voreilig von einigen Schiilern beantwortet werden. Vielmehr solite
man jeden Schiiler eine Gerade zeichnen und dann — mit dem Abstand d = 2 cm —
selbstindig die zwei Geraden skizzieren lassen. Auch zur Formulierung der entspre-
chenden Aussagen sollten alle Schiiler einen moglichst groBen Beitrag leisten. Dabei
ist die Aussage ,,Haben zwei Punkte einer Geraden 4 den gleichen Abstand von einer
Geraden g und liegen sie auf derselben Seite von g, so haben auch alle anderen
Punkte von 4 diesen Abstand von g, und g und 4 sind zueinander parallel” wichtig,
die als Umkehrung des im Auftrag D 50a genannten Satzes aufzufassen ist. Diese
Aussage kann man auch fiir den Nachweis der Parallelitit von Geraden benutzen.

Fiir das Erarbeiten der Al dseigenschaft von Winkelhalbi den ist ein analoges
Vorgehen wie bei der Mittelsenkrechten giinstig. Die Eingangsmotivierung zu dieser
Frage kann von einer Wiederholung der die Mittelsenkrechte betreffenden Aussagen
her gestaltet werden (Bild eines Strahls bei Spiegelung an einer Geraden durch den
Anfangspunkt des Strahls oder Axialsymmetrie des gleichschenkligen Dreiecks.

Beim Satz D 25 ist die Hinzufiigung ,,des Winkels ABC* zu beachten, ohne die
der Satz nicht richtig wére.

Hinweis: Nicht nur der Punkt A4 hat von den Schenkeln s und ¢ des Winkels o den"Abstand 1 cm,
sondern - gemiB der iiblichen Definition des Abstandes eines Punktes von einer Punktmenge — auch
alle Punkte des Kreisbogens k (Bild 36). Die Menge aller Punkte (der Ebene), die zu s und ¢ den glei-
chen Abstand haben, ist nicht nur die Winkelhalbierende w,, sondern dariiber hinaus auch noch ein
(berandeter) Teil der Ebene, der im Bild 37 durch Schraffur angedeutet ist. Deshalb muf8 man sich
ausdriicklich auf Punkte des Winkels und auBerdem auf nicht tiberstumpfe Winkel beschrinken;
letzteres geschieht ,,automatisch* durch die Symbolik % 4BC. Jedoch sollte der Lehrer nur auf aus-
driickliche Fragen der Schiiler hin die Hinzufiigung im Satz D 25 kommentieren. Aus diesen Griinden
sollte aber auch mit der Lehrbuchformulierung begonnen und nicht erst versucht werden, von den
Schiilern eine zum Satz D 23 analoge selbstandige Formulierung zu erhalten.

Bild 36 Bild 37
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Im Interesse der Entwicklung rdumlichen Vorstellungsvermdgens sollte man bei der
Behandlung der Mittelsenkrechten und Parallelen analoge Fragen fiir den Raum
stellen. Auch eine — abschlieBende — Frage, welches die Menge aller Punkte ist, die
von einem Punkt den gleichen Abstand 4 haben (in der Ebene und im Raum), ist
durchaus nicht ,,verboten*, weil die Definition des Kreises erst in Klasse 7 behandelt
wird.

Aufgabe 3 sollte zur Vorbereitung fiir LE 20 als Hausaufgabe gestellt werden.

Kontrollaufgabe

Zeichne ein Dreieck ABC! Ermittle alle Punkte des Winkels ABC, die von seinen
Schenkeln den gleichen Abstand und von der Geraden AC den Abstand 1 cm
haben!

Geometrische Grundkonstruktionen (2 Std.)
LE 19 (LB 171 bis 174)

Bei der Ausfiihrung der Grundkonstruktionen mit Zirkel und Lineal geht es vor-
rangig um ein Anwenden der Kongruenzsitze, also um einen Beitrag zur Realisierung
der Leitlinie ,,Beweisen*‘. Es ist nicht etwa eine Grundlage zu schaffen fiir die Ent-
wicklung von Konstruktionsfertigkeiten. Es wire véllig falsch und wiirde dem Grund-
satz der Praxis- und Lebensverbundenheit unserer Schule widersprechen, wiirde man
jetzt bisher mit Parallelenlineal oder Zeichendreiecken praktizierte Zeichenverfahren
diskriminieren und den Schiilern einzureden versuchen, die Ausfiihrung der Grund-
konstruktion allein mit Zirkel und Lineal zeichne sich durch gréBere Genauigkeit aus.
Selbst das Verwenden der MaBteilung auf Lineal oder Winkelmesser beim Halbieren
von Strecken bzw. Winkeln steht ihm an Genauigkeit praktisch ja nicht nach.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB die vier sogenannten Grundkonstruktionen allein mit Zirkel und
Lineal ausgefiihrt werden kdnnen und daB das Vorgehen dabei sich mittels
der Kongruenzsitze begriinden 148t,

— konnen selbst solche Grundkonstruktionen mit Zirkel und Lineal ausfuhren
und sie einwandfrei beschreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeiten und Festigen der Ausfiihrung der Grundkonstruktionen ,,Halbie-
ren einer Strecke* bzw. ,,Konstruktion der Mittelsenkrechten einer Strecke*
mit Zirkel und Lineal

2. Stunde

~ Erarbeiten und Festigen der weiteren Grundkonstruktionen mit Zirkel und
Lineal
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Methodische Hinweise

Erarbeiten und Festigen der Ausfiihrungen der Grundkonstruktionen ... Fir die
Grundkonstruktion ,,Halbieren einer Strecke* kann an die behandelte Mittelsenk-
rechte angekniipft werden. In die Zielstellung sollten die anderen Grundkonstruktio-
nen gleich mit einbezogen werden. Die Beschrankung auf Zirkel und Lineal (ohne
MaBeinteilung) ist dabei besonders wichtig — nicht wegen damit angeblich zu errei-
chender Genauigkeit, sondern unter historischem Aspekt. Hier sind Bemerkungen
zur Mathematik im antiken Griechenland am Platz, insbesondere zu EukLID und
seinen ,,Elementen®, die weit iiber tausend Jahre lang als Muster mathematischer
Strenge galten und die Auffassung von der Mathematik und besonders der Geometrie
nachhaltig gepragt haben.

Gemeinsames Erarbeiten der Konstruktionsvorschrift ist nur anzustreben, wenn es
in kiirzester Zeit Erfolg verspricht — etwa aufgrund rechtzeitiger Reaktivierung der in
Klasse 5 behandelten Symmetriekonstruktion (evtl. Nutzung der Projektionsfolie
,,Abbildung durch Spiegelung I1*). Sonst sollte man hier den Schwerpunkt auf das
Befolgen einer algorithmischen Vorschrift legen: Die Schiiler haben also selbstindig
eine - z. B. mittels Lochschablone vorgegebene — Strecke mit Zirkel und Lineal zu
halbieren, indem sie das Verfahren Schritt fiir Schritt anwenden. Im allgemeinen wird
man es dafiir zunichst einmal insgesamt erfassen lassen (anhand des Beispiels D 10
oder einer Projektionsfolie). AnschlieBend kann ein Schiiler dann beim ,,Arbeiten in
gleicher Front* das Vorgehen kommentieren. Danach ist zu begriinden, daB das Ver-
fahren wirklich den Mittelpunkt der Strecke liefert (UG).

Die Aufforderung, nach einer Méglichkeit zu suchen, wie man eine dicht am Rande
des Zeichenblattes liegende Strecke ohne zu groBe EinbuBle an Genauigkeit halbieren
kann, leitet zur Bearbeitung des Auftrags D 52 iiber. Wichtig ist das Erkennen der
typischen Figur (zwei gleichschenklige Dreiecke mit gemeinsamer Basis) als Orientie-
rungsgrundlage fiir die weiteren Grundkonstruktionen. Zur Festigung ist eine Aus-
wahl aus Aufgaben 1 bis 3 zu treffen. ; ’

Erarbeiten und Festigen der weiteren Grundkonstruktionen mit Zirkel und Lineal Bei
den weiteren Grundkonstruktionen kann man sich nun an den zwei gleichschenkligen
Dreiecken orientieren. Dennoch wire das Erarbeiten eines Konstruktionsweges fiir
jeden Fall zu zeitaufwendig. Die Schiiler miissen jedoch sehen, inwiefern allen Kon-

. ‘struktionen ein gemeinsamer Gedanke zugrundeliegt, und auch die Bezichungen zur
Axialsymmetrie erfassen.

Zur Festigung ist eine Auswahl aus den Aufgaben 4 bis 7 zu behandeln. Da Fertig-
keiten im Sinne stindig verfiigbaren Grundkdénnens bei der Ausfithrung der Grund-
konstruktionen mit Zirkel und Lineal nicht anzustreben sind, sollte man den Schiilern
stets die Orientierung an den Lehrbuchdarstellungen gestatten; zu kontrollieren ist
aber sauberes und genaues Arbeiten. Spitere tégliche Ubungen zu dieser Thema-
tik sollten sich eher auf die hier auftretenden (Relations-) Begriffe (Mittelsenkrechte
zu, Winkelhalbierende zu, ...) als auf Konstruktionsverfahren konzentrieren.

Kontrollaufgabe

Zeichne mit Hilfe der Lochschablone die Punkte 4(20), B(21), C(9), und ver-
binde sie durch Geraden!

Konstruiere die Winkelhalbierende w des Winkels BAC und die Mittelsenk-
rechte m der Strecke BC! Bezeichne den Schnittpunkt von 7 und w mit S!
Hat S von 4B oder von AC einen groBeren Abstand? Begriinde!
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Besondere Linien in Dreiecken (2 Std.)
LE 20 (LB 174 bis 176)

Die Mittelsenkrechten von Dreiecken werden iiblicherweise als Geraden verstan-
den; hingegen wird bei den Dreieckstransversalen, die durch einen Eckpunkt gehen,
die betreffende Bezeichnung hiufig fiir gewisse Strecken verwandt. Insbesondere
wird bei den Héhen meist so verfahren, schon im Hinblick auf die Flacheninhalts-
berechnung. Dies geschieht auch im Lehrbuch. Den Schiilern sollte deutlich werden,
daB es sich hier um eine Vereinbarung handelt.

Fiir das Finden der Schnittpunktsitze wird ein experimenteller Weg beschritten.
Das sollte den Schiilern ebenso bewuBt werden wie die Notwendigkeit der Erkennt-
nissicherung.

Da die Zeit fiir diese Unterrichtseinheit etwas reichlich, die fiir die nichste
etwas knapp bemessen scheint, ist mit den Dreieckskonstruktionen méglichst noch
in der zweiten Stunde zu beginnen (LE 21, Beispiel D 11).

Ziele

Die Schiiler .

- kennen die Begriffe ,,Mittelsenkrechte*, .,Winkelhalbierende", ,,Seitenhal-
bierende'* und ,,Hohe* eines Dreiecks und kénnen diese Transversalen fiir
beliebige Dreiecke konstruieren,

- wissen, daB3 in jedem Dreieck diese Transversalen (bzw. die durch sie be-
stimmten Geraden) einander jeweils in ein und demselben Punkt schneiden
und daB bei Mittelsenkrechten und Héhen dieser Schnittpunkt auch auf
einer Dreiecksseite oder auBerhalb des Dreiecks liegen kann,

- haben die Beweise fiir das Schnittpunktverhalten bei Mittelsenkrechten und
Winkelhalbierenden verstanden und konnen den wesentlichen Gedanken-
gang erldutern.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Erarbeiten des Satzes vom Schnittpunkt der Mittelsenkrechten eines Drei-
ecks mit Beweis

- Erarbeiten des Satzes vom Schnittpunkt der Winkelhalbierenden eines
Dreiecks mit Beweis

- Festigen der Sdtze D 26 und D 27

2. Stunde

— Erarbeiten des Satzes iiber den Schnittpunkt der Seitenhalbierenden eines
Dreiecks

- Einfiihren des Begriffs ,,H6he eines Dreiecks* und Erarbeiten des Satzes
iiber den Hohen(geraden)schnittpunkt

— Festigen der Sitze

206



Methodische Hinweise

Erarbeiten des Satzes vom Schnittpunkt der Mittelsenkrechten ... Die Betrachtung
der Mittelsenkrechten von Dreiecken kann sich aus der Besprechung der als Haus-
aufgabe gelosten Aufgabe 3 von LE 18 ergeben, die gleichzeitig zum entsprechenden
Satz fithrt. Wahlt man wie im Lehrbuch zur Motivierung das gleichschenklige Dreieck
als Ausgangspunkt, so kommt man durch Verallgemeinerung nicht nur zu den Begriffen
,,Mittelsenkrechte** und ,,Winkelhalbierende* fiir beliebige Dreiecke, sondern auch
zu den Schnittpunktsitzen, weil dieser Sachverhalt bei gleichschenkligen Dreiecken
unmittelbar einsichtig ist. In diesem Fall sollte die Erledigung des Auftrags D 54
gleich mit dem Ziel der Schnittpunktuntersuchung in Angriff genommen werden
(SSA, ggf. differenziert).

Ob das Erarbeiten des Satzes vom Schnittpunkt der Winkelhalbierenden . .. auch
mit einer Konstruktionsaufgabe analog Auftrag D 54 eingeleitet wird, hingt von der
verfiigbaren Zeit ab (hier wird man — anders als bei den anderen Transversalen — auf
das Zeichenverfahren mit Zirkel und Lineal orientieren). Die Behandlung des Be-
weises fiir Satz D 26 sollte die Mehrzahl der Schiiler befahigt haben, in analoger
Weise bei den Winkelhalbierenden zu argumentieren. Dabei sollte der Lehrer nicht
wie im Auftrag D 55 von vornherein auf dic Benutzung der Sitze D 24 und D 25
(letzterer allein wiirde geniigen) hinweisen.

Fiir das Festigen der Siitze D 26 und D 27 sind Aufgaben | und 2 geeignet; differen-
zierte Arbeit ist giinstig. Im Zusammenhang mit Aufgabe 1-kann das Wort ,,Umkreis*
genannt werden, und die Schiiler kénnen solche Kreise auch in ihr Heft zeichnen.
Hingegen wird man bei Aufgabe 2 den Inkreis besser unerwihnt lassen. Deshalb ist
auch bei der Folie ,,Dreieckstransversalen®, die sich gut fiir eine vergleichende urd
systematisierende Zusammenfassung eignet, auf die Uberdeckfolie 2 zu verzichten.

Auch das Erarbeiten des Satzes iiber den Schnittpunkt der Seitenhalbieren eines
Dreiecks kann analog geschehen. Die Schiiler werden zur Vermutung gewiB3 aufgrund
eines simplen Analogieschlusses kommen. Der Verzicht auf einen Beweis ist ausdriick-
lich zu betonen und mit noch nicht verfiigbaren Beweismitteln zu begriinden. Wertvoll
ist die Erledigung von Aufgabe 6 (HA), um die Bedeutung der Bezeichnung ,,Schwer-
punkt‘ zu erfassen, auf deren Erwidhnung man nicht verzichten sollte.

Einfiihren des Begriffs ,,Hohe eines Dreiecks‘ . . . Zundchst ist der Begriff ,,Hohen
eines Dreiecks** etwas ausfiihrlicher zu kliren. Da Schiiler immer wieder versagen,
wenn sie Hohen zu nicht horizontalen Seiten konstruieren sollen, ist es wichtig, unter-
schiedliche Lagen zu wihlen. Bei der Einfiihrung sollte man jedoch von der vertikalen
Lage der Hohe ausgehen und damit die Namensgebung motivieren. Geeignet dafiir
ist ein Sachverhalt wie in Aufgabe 3 (Benutzung eines entsprechenden Korpermo-
dells, nicht mit regelméaBiger Grundfliche). Danach kann Aufgabe 4 bearbeitet
werden (SSA, ggf. differenziert). Auf einen Beweis wird verzichtet. Die Bearbeitung
von Aufgabe 5* kann vermuten lassen, wie er gefiihrt werden konnte.

Kontrollaufgabe

Zeichne mit der Lochschablone ein Dreieck 4BC mit 4(2), B(8) und C(23)!
Konstruiere die Winkelhalbierende w,, die Seitenhalbierende s, und die Héhe /.
dieses Dreiecks!

Bezeichne den Schnittpunkt von s, und w, mit P!

Kann P Schnittpunkt der Mittelsenkrechten des Dreiecks 4 BC sein? Begriinde!
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Konstruktion von Dreiecken, bei denen eine Hohe gegeben ist (1 Std.)
LE 21 (LB 177)

In Frage kommen — bei Beriicksichtigung der verfiigbaren Hilfsmittel und Ver-
meidung von Uberbestimmungen - fiinf Typen von Aufgaben mit genau einer ge-
gebenen Hohe(nldnge) und zwei weiteren Stiicken:
(1) 51, wa, by (2) 51, 82, hy (3) 51, 52, k3 (4) sy, wa, by (5) wy, wa, hs
(w, bedeute den der Seite s; gegeniiberliegenden Winkel, h; die zugehorige Hohe,
i=1,2,3.) Nur bei (1) gibt es stets genau eine Ldsung, bei (2) bis (4) sind beispiels-
weise auch (genau) zwei Lésungen mdglich.

Hier sind jedoch keinesfalls algorithmische Vorschriften fiir derartige Klassen von
Aufgaben zu entwickeln. Vielmehr sind immer Einzelaufgaben zu l6sen, und das
Hauptaugenmerk muB der Erarbeitung eines Konstruktionsweges gelten.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB es verschiedene Méglichkeiten gibt, Dreiecke mit einer vor-
gegebenen Hoéhe zu konstruieren,

— konnen fiir derartige Aufgaben einen Konstruktionsweg finden, einwandfrei
ausfiihren sowie ihr Vorgehen beschreiben; sie beachten die Frage der ein-
deutigen Konstruierbarkeit.

Schwerpunkte

— Konstruktion nach der Methode der Teildreiecke
— Konstruktion unter Verwendung von Paiallelen

Methodische Hinweise

Fiir cine Konstruktion nach der Methode der Teildreiecke sollte man zuerst eine Auf-
gabe wie im Beispiel D 11 wihlen, bei der dieses Verfahren wegen der eindeutigen
Konstruierbarkeit unproblematisch ist. Eine Planfigur sollte jeder Schiiler selbstandig
zeichnen (evtl. ein Schiiler gleichzeitig an verdeckter Tafel). Wird nach Kennzeichnen
eines rechten Winkels am HéhenfuBpunkt in der Planfigur kein brauchbarer Kon-
struktionsvorschlag gemacht, ist nach einem Teildreieck zu fragen, das man bequem
konstruieren kann. Der Konstruktionsplan wird gemeinsam besprochen, anschlie-
Bend die Konstruktion von jedem Schiiler im Heft ausgefiihrt (gleichzeitige Arbeit an
der Tafel, unterschiedliche Schiiler fiir einzelne Schritte).

Jeder Schritt sollte gleich sprachlich einwandfrei kommentiert werden (ohne
schriftliches Fixieren). In einer abschlieBenden Zusammenfassung wird das grund-
sitzliche Vorgehen (,,Teildreieck*) noch einmal hervorgehoben. Die eindeutige
Konstruierbarkeit diskutiert man zweckmaBiger erst nach der Behandlung der
nichsten Aufgabe.

Zur Konstruktion unter Verwendung von Parallelen kann eine Aufgabe fiihren, bei
der es zwei Losungen gibt (wie Beispiel D 12, evtl. mit Vorgaben nach Lochschablone).
Planfigur und Lésungsplan sollten die Schiiler selbstindig entwerfen. Dabei werden
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die meisten die zweite Losung iibersehen und die Frage nach der eindeutigen Kon-

struierbarkeit bejahen. Dies veranlaBit zur Suche nach einem anderen Vorgehen, bei

dem Lésungen nicht so leicht iibersehen werden konnen. Ausfiihrung und Beschrei-

bung der Konstruktion kénnen sich anschlieBen. Verwendet man die Projektions-

folienreihe ,,Dreieckskonstruktionen*, die — so wie die Beispiele D 11 und D 12 - die

Typen (1) und (2) beriicksichtigt, so ist zu beachten:

- Die Aufgabenstellung erfolgt allgemein, ohne konkrete GroBenvorgaben.

— Auch beim Typ (1) wird nicht mit Teildreiecken gearbeitet.

— Beim Fall (2) enthalt die Folie nur eine der beiden Losungen (nach der Aufgaben-
stellung ,,Konstruiere ein Dreieck ... gerechtfertigt). -

Fiir die Festigung (HA) ist eine Auswahl aus Aufgabe 1 zu treffen. Dabei ist eine

differenzierte Aufgabenstellung sinnvoll (a und b, ¢ und d, e und f sind jeweils ,,Pa-

rallelaufgaben*; c und d erfassen den bisher noch nicht behandelten Typ (3)).

Kontrollaufgabe
Konstruiere ein Dreieck ABC mit a = 7,3cm, f = 37° und A, = 4,2 cm! Ist
die Konstruktion eindeutig ausfiihrbar?

Stoffabschnitt 4.6.

Vierecke und Vielecke (13 Std.)

Dieser Stoffabschnitt hat vor-allem drei Aufgaben:

(1) Es gilt das bereits in der Unterstufe iiber einige Vierecksarten (Rechteck, Quadrat,
Parallelogramm, Trapez) erworbene Wissen und Kénnen zu reaktivieren und zu ver-
tiefen. Dabei sollen die Schiiler Zusammenhénge zwischen Eigenschaften von Vier-
ecken erkennen und erfahren, daB das bisher im Stoffgebiet Planimetrie Behandelte
(insbesondere die Kongruenzsitze fiir Dreiecke) Mittel fiir das Erfassen und den
Nachweis derartiger Zusammenhénge bietet.

(2) Die Schiiler sollen neue Erkenntnisse iiber Vierecke gewinnen, dabei neue Vier-
ecksarten (Drachenviereck, Rhombus) und ,,Vieleck* als Oberbegriff fiir die bereits
bekannten Dreiecke, Vierecke usw. kennenlernen. L
(3) Vorrangig geht es ferner um die Entwicklung fachspezifischer Fahigkeiten wie
der des Definierens, des Beweisens, des Konstruierens sowie um die Ausbildung
allgemein-geistiger Fihigkeiten. Eine besondere Rolle spielt dabei das Systematisieren.

Vielecke (2 Std.)
LE 22 (LB 178 bis 181)

Mit der Einfiilhrung von ,,Vieleck* (im Sinne von ,.einfaches Vieleck*) lernt der
Schiiler einen Oberbegriff fiir eine ganze Reihe ihm ldngst vertrauter Figuren kennen.
Hierdurch wird insbesondere die Erorterung des Themas ,,Flicheninhalte” von
Vielecken* erleichtert.
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Es wird keine explizite Definition des Begriffs ,,Vieleck‘* angestrebt, weil der Be-
griff einerseits anschaulich leicht erfaBbar ist, andererseits eine prizise Definition
recht kompliziert ist.

Ziele

Die Schiiler

— konnen Vielecke sicher identifizieren sowie Vielecke mit vorgegebenen
Eckenanzahlen realisieren, .

— wissen, was Ecken, Seiten, Diagonalen und Innenwinkel eines Vielecks sind,

— unterscheiden konvexe und nichtkonvexe Vielecke,

— haben erfaBit, daB ,,Vieleck* in unterschiedlicher Bedeutung (fiir ,,Vieleck-
linie** bzw. ,,Vieleckfliche) verwandt wird, falls die Bedeutung aus dem
Zusammenhang hervorgeht.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Einfiihrung der Begriffe ,,Vieleck*, ,,Eckpunkt‘ und ,,Seite* eines Vielecks,
dabei Erldauterung der unterschiedlichen Verwendung von ,,Vieleck*

2. Stunde
— Erarbeitung der Begriffe ,,Diagonale** und ,,Innenwinkel* eines Vielecks und
der Einteilung der Vielecke in konvexe und nichtkonvexe

Methodische Hinweise

Fiir die Einfiihrung des Begriffs ,,Vieleck* ... und damit zusammenhingender Be-
griffe kann als Einstieg die Betrachtung von bereits bekannten Dreiecken, Vierecken
und anderen Vielecken dienen (Vorgaben mittels Folie, Heranziehen von Polyeder-
modellen). Bei anschlieBenden einfachen Identifizierungsiibungen (geniigend Gegen-
beispiele einbeziehen!) sollten ebenfalls Kérpermodelle verwendet werden.

Fir Realisierungsiibungen (SSA) sind an zu zeichnende Vielecke einfache zusitz-
liche Bedingungen zu stellen (Sechseck, bei dem zwei benachbarte Seiten gleich lang
sind, aufeinander senkrecht stehen). Dabei gleichzeitig an der (verdeckten) Tafel von
Schiilern angefertigte Zeichnungen konnen anschlieBend auch fiir die Erlduterung der
unterschiedlichen Verwendung von ,,Vieleck* (Vielecklinie, Vieleckfliche) genutzt
werden.!)

Die Erarbeitung der Begriffe ,,Di le¢ und ,,I inkel* eines Vielecks ...
kann anhand eines (evtl. von einem Schiiler bei tiglichen Ubungen) an die Tafel ge-
zeichneten Vielecks geschehen. Vorgaben mittels Lochschablone machen Messungen
von Diagonalen(lingen) und Innenwinkel(gréBen) vergleichbar und gestatten das
Eingehen auf erzieherisch wichtige Fragen der Sorgfalt und Genauigkeit. An der-
artigen Zeichnungen und an Figuren, die mittels des Polylux projiziert werden, kén-
nen dann auch die Begriffe , konvex* und ,,nichtkonvex‘‘ geklirt werden. Die
Festigung kann mit Auftrag D 59 beginnen.

1,,Vieleckfliche'* wird hierbei rein anschaulich erliutert; ein anderes Vorgehen ist fiir den Schulunterricht auch schwer
vorstellbar. Bemerkungen dazu bzw. mogliche Festlegungen sind z. B. in [B2), S. 34 zu finden.
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Kontrollaufgabe
Aufg. 4

Vierecke — ihre Diagonalen und Innenwinkel © (35td)
LE 23 (LB 181 bis 183)

In dieser Unterrichtseinheit steht die Fahigkeitsentwicklung und allgemeine Denk-
schulung im Vordergrund. Viereckskonstruktionen sind als Problembearbeitungs-
prozeB zu gestalten. Keinesfalls sind Konstruktionsaufgaben nach einer mehr oder
weniger deutlich herausgestellten algorithmischen Vorschrift oder in enger Anlehnung
an genauso strukturierte Muster zu erledigen — auch wenn anders verhiltnismiBig
wenige Aufgaben bewiltigt werden. Beim Herleiten bzw. Finden und Beweisen des
Satzes von der Innenwinkelsumme mubB ebenfalls ein groBerer eigenstéindiger Beitrag
der Schiiler angestrebt werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die iibliche Bezeichnungsweise fiir Vierecke und ihre Stiicke sowie
die Relationen ,.einander benachbart* und ,,einander gegeniiberliegend** fiir
Seiten bzw. Winkel,

wissen, daf3 ein ,,Viereck aus vier Seiten* (im Gegensatz zum ,,Dreieck aus
drei Seiten*) eine instabile Figur ist und haben die technische Bedeutsamkeit
dieses Umstandes erfaBt,

haben ihr Koénnen im Konstruieren vervollkommnet, ihr konstruktives
Denken weiterentwickelt und sind daran gewdhnt, sauber und genau zu
arbeiten,

wissen, daBB die Summe der Innenwinkel(groBen) jedes Vierecks 360° be-
trigt; haben bei der Behandlung dieses Satzes ihre Beweisfahigkeiten und
allgemein-geistige Fahigkeiten (Ziehen von Analogieschliissen, Verallge-
meinern) weiterentwickelt.

1

1

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der iblichen Symbolik fiir die Stiicke eines Vierecks und der
Lagerelationen fiir Seiten und Winkel

- Erkennen der Instabilitidt von Vierecken mit vier vorgegebenen Seiten

— Konstruktion eines Vierecks

2. Stunde .

— Losen weiterer Konstruktionsaufgaben

3. Stunde

— Erarbeitung (und Festigung) des Satzes iiber die Summe der Innenwinkel-
groBen von Vierecken
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Methodische Hinweise

Fiir das Erarbeiten der iiblichen Symbolik fiir die Stiicke eines Vierecks . . . kdnnen die
Schiiler einleitend aufgefordert werden, vier mittels Lochschablone festgelegte Punkte
in geeigneter Weise mit 4, B, C, D zu bezeichnen und zu einem Viereck ABCD zu
verbinden (SSA). Geeignet sind dafiir etwa die Punkte

a) (5), (10), (14), (15);  b) (10), (15), (17), (19).

Die Auswertung bictet Gelegenheit, die fiir Vielecke getroffenen Vereinbarungen
zu wiederholen. Dabei sollte fiir a) an einer Bezeichnung wie A(5), B(10), C(14), D(15)
erértert werden, weshalb ein derartiger Streckenzug nicht als Viereck bezeichnet wird.
Im Zusammenhang mit b) empfiehlt sich die Wiederholung von konvex - nicht kon-
vex (Aufgabe a) fihrt auf genau ein (konvexes) Viereck, bei b) sind jedoch drei ver-
schiedene — nicht konvexe — Vierecke moglich). Mit c) (3), (11), (15), (16) konnen auch
noch vier Punkte vorgegeben werden, die nicht Eckpunkte eines Vierecks sein kénnen,
weil drei von ihnen auf ein und derselben Geraden liegen. Seiten, Winkel und (noch
einzuzeichnende) Diagonalen konnen gleich an den mit der Lochschablone gezeich-
neten Vierecken von den Schiilern mit bezeichnet werden. Dabei muB deutlich
werden, daB eine solche Vereinbarung zwar zweckmiBig ist, man aber sehr wohl die
Stiicke eines Vierecks auch anders bezeichnen darf (dies sollte der Lehrer spiter an
geeigneten Stellen auch tun).

Die Frage, warum man eigentlich nicht so wie bei den Dreiecken verfihrt, also
etwa die dem Eckpunkt A ,,gegeniiberliegende* Seite mit a bezeichnet, kann zu den
Lagerelationen von Seiten und Winkeln fiihren. Entsprechende (nicht geordnete)
Paare sollten von den Schiilern auch aufgeschrieben werden. Es wird dann bemerkt,
daB es nur zwei Paare einander gegeniiberliegender Seiten gibt, jedoch vier Paare
benachbarter Seiten.

Die Termini ,einander benachbart* und ,einander gegeniiberliegend™ sind un-
mittelbar klar (fiir Seiten auch schon in der Unterstufe benutzt worden). Dennoch
sollten der sprachlich-logischen Schulung wegen die Schiiler zu Beschreibungen ver-
anlaBt werden, beispielsweise: ,,Einander gegeniiberliegende Seiten eines Vierecks
sind solche Seiten, die keinen Punkt gemeinsam haben*‘.

Das Erkennen der Instabilitiit von Vierecken mit vier vorgegebenen Seiten (der mog-
lichen Inkongruenz zweier derartiger Vierecke) sollte unbedingt durch ein Modell
unterstiitzt werden (hergestellt aus Stéiben eines Holz- oder Metallbaukastens bzw. des
Geometriebaukastens, aus mit Magneten versehenen Pappstreifen fiir die Hafttafel
oder dgl., auch durch die Schiiler). Fiir die Arbeit vor der Klasse sollten derartige
Modelle mit dem ,,Polylux* projiziert werden, wenn sie zu klein sind. Auch die Vier-
ecke im Bild D 130 (LB 181) wird man hier betrachten und erldutern lassen, daB aus
der Ubereinstimmung in den Seiten bei Vierecken nicht deren Kongruenz folgen muB.
Inhaltlich sollte den Schiilern dabei auch klar werden, daB Ubereinstimmung zweier
Vierecke in den Seiten heiBt: Jeder Seite eines der Vierecke kann eine gleich lange
Seite des zweiten Vierecks zugeordnet werden. Dabei werden alle Seiten des zweiten
Vierecks erfaBt, und benachbarten Seiten entsprechen benachbarte Seiten.

Erst im Zusammenhang mit der ,,Instabilitat™ des Vierecks wird die technisch be-
deutsame Stabilitit des Dreiecks fiir die Schiiler voll verstandlich. Dabei ist Bezug
zu nehmen auf LB 150, und es ist Gelegenheit zur Wiederholung der Dreiecks-
kongruenzsitze (Auftrag D 60, (sws), (sss)). Bei der Diskussion technischer Anwen-
dungen (LB-Bild D 131) sollten Beispiele aus der unmittelbaren Umgebung der
Schiiler (z. B. Tiir aus Brettern mit Schriigversteifung) mit einbezogen werden.

Konstruktion eines Vierecks Die Einsicht, daB zur eindeutigen Konstruierbarkeit
eines Vierecks wenigstens fiinf geeignete Stiicke bekannt sein miissen, wird sowohl
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durch die Diskussion von LB-Bild D 130 als auch Auftrag D 60 (Zerlegung des
Vierecks durch eine Diagonale, Betrachtung der Teildreiecke) vorbereitet.

Eine praktische Motivierung fiir das Konstruieren von Vierecken kann man errei-
chen, indem man Aufgabe 1a oder b der Behandlung des Beispiels D 13 oder einer
anderen formalen Konstruktionsaufgabe voranstellt. Auch wenn derartige Verfahren
heutzutage in der Praxis bedeutungslos sind (was man den Schiilern nicht verschwei-
gen sollte), dient ein solches Herangehen an Konstruktionen dazu, in den Schiilern
die Uberzeugung von der praktischen Bedeutung der Mathematik zu entwickeln.
Der praktische Sachverhalt ist hinreichend ausfiihrlich zu erértern (Unzugénglichkeit
gewisser Punkte bzw. Strecken; Bedingungen fir das Anpeilen, Fragen der prakti-
schen Ausfiihrung und der Hilfsmittel), evtl. unter Verwendung eines geeigneten
Modells, etwa einer Schaumplastplatte von einer Geriteverpackung mit entsprechen-
der Zeichnung, in die sogar kleine Peilstibe gesteckt werden kénnen; auch Arbeiten
an der Hafttafel ist moglich. Besonders instruktiv ist es, wenn spéter anldBlich einer
Wanderung die Schiiler eine derartige indirekte Entfernungsmessung einmal selbst
vornehmen.

Die eigentliche Konstruktion wird in der ersten Stunde dieser Unterrichtseinheit
gewi nicht mehr ausgefiihrt werden kénnen. Man sollte jedoch die vorbereitenden
Losungsiiberlegungen so sorgfiltig anstellen, daB den Schiilern die Konstruktion
selbst als Hausaufgabe iiberlassen werden kann, zumal die im Lehrbuch enthaltene
Skizze das Anfertigen einer Planfigur erleichtert bzw. sogar iiberfliissig macht.

Bei allen Konstruktionsaufgaben gebiihrt der Losungsiiberlegung im Interesse der
allgemeinen Fihigkeitsentwicklung ohnehin die groBte Aufmerksamkeit. Da aber
auch die Konstruktionsbeschreibungen fiir die sprachlich-logische Schulung von
Bedeutung sind, sollten sie im Regelfall von den Schiilern gefordert werden (Auftrag
D 61). Dabei ist — nicht zuletzt unter dem Aspekt der Erziehung zum Arbeiten mit
Algorithmen - anzustreben, daB diese Beschreibungen den Konstruktionsgang ein-
deutig festlegen. Bei vielen Aufgaben bestehen mehrere Méglichkeiten, die Kon-
struktion auszufiihren. Der Lehrer sollte keinerlei Zwang in Richtung auf ein be-
stimmtes Vorgehen ausiiben. Er sollte immer wieder verschiedene Mdglichkeiten
bewuBtmachen und bei Konstruktionsbeschreibungen der Schiiler (SSA oder HA)
anstreben, daB moglichst einige unterschiedliche Wege vorgetragen werden.

Bei der Auswahl von Konstruktionsaufgaben, die von der Klassensituation be-
stimmt wird, sollten auf jeden Fall Beriicksichtigung finden:

— ein Viereck, das aufgrund von weniger als fiinf vorgegebenen Stiicken nicht ein-
deutig konstruierbar ist (Aufg. 3);

— ein Viereck, bei dem auBer Seiten und Winkeln auch Diagonalen gegeben sind
(Aufg. 5);

— eine Aufgabe, bei der sich zwei nicht kongruente Lésungen ergeben (Aufg. 4b, e,

5b, d; Aufg. 4e ist besonders wichtig, weil eine Lésung ein nicht konvexes Viereck

ist);

eine Aufgabe, bei der es keine Losung gibt (Aufg. 4d).

1

~ Erarbeitung (und Festigung) des Satzes iiber die Summe ... Die Behandlung des
Satzes von der Innenwinkelsumme kann man an die Erledigung einer Aufgabe
(Auftrag D 62), evtl. als tigliche Ubung, anschlieBen. Im Unterricht sollte man nicht
von vornherein nach der Konstruierbarkeit fragen, sondern die Schiiler einfach auf-
fordern, diese Vierecke zu konstruieren. Das Auswertungsgesprich liefert dann die
Grundlage fiir die weiteren Uberlegungen. Anstelle des im Lehrbuch angedeuteten
Weges mit reduktiver Satzfindung (Analogie zum Dreieck, dann Vermutung als
Verallgemeinerung vom Rechteck aus) und anschlieBender deduktiver Erkenntnis-
sicherung (Beweis) bietet sich auch eine Herleitung an, bei der dann die Formulierung
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des Satzes D 30 (LB 182) erst am Ende steht. Die gesamte Beweisiiberlegung ist so
einfach, daBl man sie von vielen Schiilern relativ selbstdndig erwarten kann. Eine ein-
wandfreie Darstellung des Beweises sollte der Lehrer aber unter Heranziehen aller
Schiiler an der Tafel entwickeln, etwa in folgender Form?):

Bild 38 [

Vorauss.: ~ ABCD Viereck,
«, B, v, 0 seine Innenwinkel
Behauptung: « + f + y + 0 = 360°

Beweis: Diagonale BD zerlegt
ABCD in A ABD und A BCD A
*) B=Bi+B, 0=0,+0;
x + f; + 6, = 180° (Innenwinkelsumme im Dreieck)
Yy + B2 + 0, = 180°
x+P +0,+y +P, +0, = 180° + 180° (Addition)
a+ (B + B2) + ¥y + (0, + ;) = 360° (Umordnen der Summanden)
x4+ f4+y+0=2360° (Einsetzen von (*))
w.z. b.ow.

AbschlieBend — besonders dann, wenn man fiir die Zeichnung ein konvexes Viereck
wihlt —ist zu erértern, daB man bei allen Vierecken eine im Innern liegende Diagonale
findet.

Die Zeichnung sollte schon in der Phase der Beweisfindung angefertigt und dabei
anstelle der Bezeichnungen §8,, 8,,9,, 9, in den Teildreiecken zunichst farbige Kreide
zur Kennzeichnung verwendet werden. Ferner sollten die Beziehungen g = 8, + f,
und 6 = 0, + J, durch ein Zeichen wie (*) erst dann markiert werden, wenn die
Begriindung der letzten Zeile zu fixieren ist. (Auch die eplizite Formulierung der Be-
ziehungen (*) braucht nicht gleich am Anfang zu erfolgen.)

Fiir die Festigung im unmittelbaren Anschluf} an die Behandlung des Satzes — ggf.

*auch in Form tiglicher Ubungen zu Beginn der nichsten Stunde — ist Aufgabe 6a
geeignet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1a oder b
2. Aufg. 4 (eine Teilaufgabe)

Parallelogramme (2 5td.)
LE 24 (LB 184 bis 186)

Auch in dieser Unterrichtseinheit geht ‘es vornehmlich um Denkschulung und

Fahigkeitsentwicklung, eingeordnet in die Leitlinie ,,Definieren** und ,,Beweisen*‘.
Eine besondere Rolle spielt dabei das Umkehren von Sitzen.

! Hier ohne Beriicksichtigung der Verteilung an der Tafel

214



Ziele

Die Schiiler

— konnen eine Definition fiir ,,Parallelogramm® formulieren,

— haben ihr Wissen iiber Gegenseiten von Parallelogrammen reaktiviert, kennen
die Beziehungen zwischen Gegenwinkeln und Nachbarwinkeln und haben
erfaBt, woraus diese Tatsachen zu folgern sind,

— wissen, daB auch die Umkehrung des Satzes iiber die gleiche Lange der Ge-
genseiten gilt und haben den Beweis dafiir verstanden,

— konnen weitere Sitze iiber Parallelogramme in Wenn-so-Form formulieren,
Umkehrungen dazu bilden und richtige Uberlegungen zur Giiltigkeit solcher
Umkehrungen anstellen,

— konnen Parallelogramme aufgrund vorgegebener Stiicke konstruieren,

— haben sich wiederum von der Bedeutung mathematischer Fakten fiir tech-
nische Belange iiberzeugt.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten einer Definition fiir ,,Parallelogramm*

— Reaktivieren bzw. Erarbeiten der Beziehungen zwischen Gegenseiten, Gegen-
winkeln und Nachbarwinkeln von Parallelogrammen (Satz D 32) mit Erst-
festigung

— Erarbeiten der Umkehrungen fiir diese Sachverhalte, dabei Beweis fiir eine
dieser Umkehrungen

2. Stunde

— Erarbeiten der Diagonaleneigenschaft von Parallelogrammen und Festigung

— Festigen von Parallelogrammeigenschaften durch Lésen von Konstruktions-
aufgaben

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten einer Definition fiir Parallelogramm sollte damit motiviert werden, daf3

mathematische Objekte durch eine Definition unmifiverstidndlich charakterisiert

werden miissen. Ein konkreter Ausgangspunkt fiir diese Uberlegung kann z. B. ge-
schaffen werden durch:

— die Aufforderung an die Schiiler, iiber die Wahrheit der Aussage ,,Jedes Parallelo-
gramm hat zwei spitze und zwei stumpfe Innenwinkel* begriindet zu entscheiden,
oder

— die Forderung nach einer begriindeten Entscheidung, ob (z. B. auf Projektionsfolie)
vorgegebene Figuren( darunter etwa ein Sechseck mit zueinander parallelen Gegen-
seiten) Parallelogramme sind.

Die Betonung muB hierbei auf dem - fiir jeden iiberzeugenden — Begriinden liegen.

Die Formulierung einer Definition sollte méglichst selbstéindig durch alle Schiiler

erfolgen (jeder notiert einen Vorschlag). Nach der gemeinsamen Absprache einer

bestimmten Fassung ist diese mit der Lehrbuchformulierung zu vergleichen. Auch
danach sind.aber eigenstindige andere und dennoch exakte Formulierungen der
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Schiiler anzuerkennen. Die Schiiler miissen auch erfassen, daB Termini wie ,,heien*,
,,nennt man** auf den Vereinbarungscharakter der Definition hinweisen und deshalb
gegeniiber ,,ist", ,,sind* oder dgl. zu bevorzugen sind.

An dieser Stelle kann auch ,.H6he des Parallelogramms™ eingefiihrt werden. Der
Lehrer sollte diese Begnﬂ‘sblldung durch eine dhnliche Uberlegung wie beim Dreieck
(vgl. LE 20, Aufg. 3, S. 207) motivieren.

Reaktivieren bzw. Erarbeiten der Beziehungen ... (Satz D 32) Hier sind vor-
handene Kenntnisse und Fihigkeiten der Schiiler konsequent zu nutzen, indem die
Eigenschaften der Parallelogramme weitgehend selbsttitig von den Schiilern herge-
leitet bzw. begriindet werden (Auftrag D 64).

Fiir die Erstfestigung ist Aufgabe 1 geeignet: Diese Aufgabe sollte miindlich be-
arbeitet werden, evtl. auch in tiglichen Ubungen der nichsten Stunde und ggf. er-
ginzt durch Aufgaben, bei denen aus Angaben wie & = f8 oder f# = 2y alle Winkel
eines Parallelogramms zu ermitteln sind.

Erarbeiten der Umkehrungen ... Im Stoffabschnitt 4.3. erfolgte das Bilden von
Umkehrungen lediglich durch Vertauschen von Pramisse und Konklusion (bei bereits
vorliegender implikativer Form). Jetzt sind die Anforderungen insofern héher, als die
Wenn-so-Form erst hergestellt werden muB3; damit wird gleichzeitig Satz D 32 weiter
gefestigt. Genau wie im Lehrbuch ist eine Form zu bevorzugen, bei der — gewisser-
maBen als generelle Primisse — vorangestellt wird ,,V ist ein Viereck". Ist fiir Satz
D 32a die Umformulierung im Unterrichtsgesprach erarbeitet worden, so kann von
den Schiilern Entsprechendes fiir Satz D 32b und c selbstindig erwartet werden.
Danach sollte man die Umkehrungen nun wiederum von den Schiilern anders als in
Wenn-so-Form formulieren lassen. Fiir Satz D 33 konnte es etwa heiflen: ,,Jedes
Viereck mit zwei Paaren gleich langer Gegenseiten ist ein Parallelogramm.*

Beim Beweis von Satz D 33 ist - nachdem Voraussetzung und Behauptung formu-
liert und schriftlich fixiert wurden — die Beweisfindung unter grotméglicher Beteili-
gung der Schiiler am wichtigsten. Zu dem entscheidenden Ansatz fiihrt folgende — der
Strategie des Riickwirtsarbeiten entsprechende — Frage: ,,Es gilt, die Parallelitit von
AB und CD (bzw. AD und BC) nachzuweisen. Welche Maglichkeiten bestehen hier-
fiir?*

Es liegt nahe, die Umkehrung des Stufenwinkelsatzes oder Wechselwinkelsatzes
zu nutzen. Da bei der Begriindung von Satz D 32 schon mit den durch eine Diagonale
erzeugten kongruenten Dreiecken gearbeitet worden ist, wird man versuchen, auch
hier unter verinderten Voraussetzungen die Kongruenz dneser Dreiecke nachzuweisen
(Kongruenzsatz (sss)).

Der Lehrer sollte jedoch nicht zu einseitig von vornherein diesen Weg anstreben
und anderslautende Vorschlige der Schiiler nicht verhindern oder vorschnell zuriick-
weisen. Haben die Schiiler weitestgehend den wesentlichen Gedankengang eines
Beweises erfaBt, so kann man im Unterricht auf eine vollstindige Beweisdarstellung
verzichten und sie nur anhand des Lehrbuchs besprechen (Aufschreiben des voll-
stindigen Beweises (Auftrag D 66a dann als HA). Auftrag D 66b wird man sicherlich
nur miindlich erledigen lassen und die Uberlegungen zur Giiltigkeit der Umkehrungen
nicht in Richtung auf eine Beweisfiihrung ausdehnen.

Eine Festigung des Satzes D 33 sollte auch die Einsicht in seine praktische Anwend-
barkeit beriicksichtigen. Besonders wirkungsvoll ist es, wenn der Lehrer einen geeig-
neten Gegenstand, etwa eine alte Briefwaage oder eine Balkenwaage, mit in den
Unterricht bringt.

Beim Erarbeiten der Di lenei haft von Parallel (Satz D 34) sollte
man sich wiederum auf eine. Herleitung, wie sie im Lehrbuch| (Auftrag D 67a) angedeu-
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tet ist, beschrianken, auch aus Zeitgriinden. Bei ausfiihrlicher Beweisdarstellung mufl
zunichst eine Formulierung des Satzes als Vermutung vorangehen. Man kann zu ihr
durch die Frage nach einer Bewegung, die das Parallelogramm auf sich abbildet, ge-
langen. Die Aufgabe 2, in der die Frage nach dieser Bewegung aufgeworfen wird,
sollte aber auch bearbeitet werden, wenn man Satz D 34 analog dem Lehrbuchtext
behandelt hat. In diesem Fall liefert der Satz die Begriindung fiir die Antwort.

Beim Festigen von Parallel i haften durch Lsen von Konstruktionsauf-
gaben ist jedem Schiiler Gelegenheit zu geben, sich selbsténdig einen Konstruktions-
weg zu iiberlegen, und er sollte ihn méglichst — zusdtzlich zur Planfigur — in seinem
Heft fixieren. Bei Bearbeitung einer Aufgabe wie im Beispiel D 14 kann dies durch
einen Schiiler, der den im Auftrag D 68c angedeuteten Losungsweg anstrebt, etwa so
geschehen:

()AB=a, (@)p=180°—-«xinB, (3)BC=5b.

LaBt der Lehrer nach der abschlieBenden gemeinsamen Erérterung mdoglicher Vor-
gehensweisen alle Schiiler den gleichen Konstruktionsweg beschreiten, so mufB klar
sein, daB dies nur im Interesse einer einheitlichen Konstruktionsbeschreibung ge-
schieht. Scheint in Anbetracht der Klassensituation das Beispiel D 14 als erste Kon-
struktionsaufgabe zu schwer, weil die gegebenen Stiicke nicht ,,unmittelbar** ver-
wendet werden kénnen, so sollte mit Aufgabe 5a begonnen werden. Konstruktions-
aufgaben, bei deren Losung Satz D 32 angewandt werden muB, diirfen aber nicht
fehlen. Als Hausaufgabe eignen sich ein oder zwei Teilaufgaben von Aufgabe 5.

Kontrollaufgaben

1. In einem Parallelogramm ABCD ist a = 7,3 cm, d = 5,8 cm und 6 = 82°.
Gib die Langen der iibrigen Seiten und die GréBen der Innenwinkel an!

2. Aufg. 5 (eine Teilaufgabe)

Besondere Parallelogramme (2 Std.)
LE 25 (LB 186 bis 189)

In dieser Unterrichtseinheit soll das Wissen und Kénnen der Schiiler hinsichtlich
des Rechtecks reaktiviert und erweitert werden. Als eine neue Vierecksart wird der
Rhombus behandelt. Vor allem aber ist das Anliegen dieser Unterrichtseinheit im
Rahmen der sprachlich-logischen Schulung (Leitlinien ,,Definieren** und ,,Beweisen*‘)
und der Weiterentwicklung allgemein-geistiger Fahigkeiten (wie Vergleichen, Verall-
gemeinern und Spezialisieren) zu sehen.

Ziele

Die Schiiler

_ kénnen Definitionen fiir ,,Rechteck*, ,,Quadrat* und ,,Rhombus* formulie-
ren; sie haben erkannt, daB derartige Definitionen unterschiedlich erfolgen
konnen,

— kennen die Beziehungen zwischen den Begriffen ,,Parallelogramm®, ,,Recht-
eck*, ,,Rhombus* und ,,Quadrat'* und kénnen sie in einem (VENN-) Dia-
gramm darstellen,
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~ wissen, daB Rechtecke gleich lange Diagonalen haben und kénnen das be-
griinden,

~ wissen, daB Rhombusdiagonalen aufeinander senkrecht stehen und kénnen
den Beweis dafiir wiedergeben,

— konnen die Sitze iiber die Diagonalen von Rechtecken und Rhomben in
Wenn-so-Form formulieren, Umkehrungen dazu bilden und iiber deren Giil-
tigkeit begriindet entscheiden.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Erarbeiten von Definitionen fiir Rechteck und Quadrat

— Behandlung des Satzes von den Rechtecksdiagonalen und seiner Umkehrung

2. Stunde

- Einfiihren des Begriffs ,,Rhombus*, Erarbeiten einer Definition und Erfassen
der Beziehungen von Rhomben zu anderen speziellen Parallelogrammen

~ Behandlung des Satzes von den Rhombusdiagonalen und seiner Umkehrung

Methodische Hinweise

Erarbeiten von Definitionen fiir Rechteck und Quadrat Zunichst sollte das Wissen
der Schiiler iiber Beziehungen zwischen den Begriffen ,,Parallelogramm*, ,,Rechteck*
und ,,Quadrat* teaktiviert werden, indem z. B. aus einigen vorgegebenen Figuren
(Projektionsfolie) alle Parallelogramme, Rechtecke und Quadrate herauszusuchen
oder auch nur deren jeweilige Anzahl anzugeben ist (SSA). (Eindeutige Entscheidun-
gen werden durch ein Quadratgitter erméglicht.) AnschlieBend sind die Beziehungen
durch ein Mengendiagramm (farbige Kreide) zu veranschaulichen. Fiir die folgenden
Erdrterungen zur Definition ist es giinstig, wenn bei der Diskussion dieses Mengen-
diagramms auch von ,,Oberbegriff** und ,,Unterbegriff** gesprochen wird.

Wegen der Vertrautheit der Schiiler mit diesen Vierecksarten sind geeignete Defini-
tionsvorschlige (z. B. wie in der Einleitung von LE 25 aufgefiihrt, durch Uberbe-
stimmung gekennzeichnet) von ihnen zu erwarten. Weitere Uberlegungen (Auftrag
D 69) fiihren zu der Einsicht, daB es moglich ist (mit dem Streben nach ,,Minimali-
tdt*), die Definitionen wie im Lehrtext unter Definition D 35 auszusprechen.

Die Behandlung des Satzes der Rechtecksdiagonalen und seiner Umkehrung kann
mit der Frage beginnen, welche Eigenschaften auBer der in der Definition verwandten
Orthogonalitdt von Nachbarseiten die Rechtecke gegeniiber anderen Parallelogram-
men auszeichnen (Anhalten jedes Schiilers zur selbstindigen Vermutungsbildung,
ohne zum Messen der Diagonalen eines Rechtecks aufzufordern). Der Beweis von
Satz D 36 wird im Auftrag D 70a gefordert, allerdings mit Vorgabe einer grund-
legenden Beweisidee. Diese sollte man im Unterrichtsgespriich erarbeiten (geméB der
Strategie des Riickwirtsarbeitens). Bei den anschlieBenden Uberlegungen zur Kon-
gruenz der Teildreiecke werden die meisten Schiiler noch unterstiitzt werden miissen,
ebenso bei der Darstellung des Beweises. Bei einigen Teilschritten sollten die Schiiler
Jjedoch Gelegenheit zur selbstindigen Arbeit erhalten (z. B. eigenstidndige Fixierung
von Voraussetzung und Behauptung).

Die sorgféltige Formulierung von Voraussetzung und Behauptung erméglicht auch
eine Umformulierung von Satz D 36 in Wenn-so-Form, die lauten kénnte:
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“(*) P sei ein Parallelogramm. )
Wenn P ein Rechteck ist, so sind in P di¢ Diagonalen gleich lang.

Hinweis: Hier wird iibrigens deutlich, daB man strenggenommen nicht von der Umkehrung eines
Satzes sprechen kann, der nicht bereits in implikativer Form vorliegt, weil sich nicht in jedem Fall
die Wenn-so-Form bilden l4Bt. So kann man beispielsweise fiir Satz D 36 auch die folgende Form
wihlen: ,, ¥ sei ein Viereck. Wenn ¥ ...**. Wahrend man bei (*) zu einer wahren Umkehrung gelangt,
liefert- diese Form eine falsche Aussage, niamlich (umformuliert): ,,Jedes Viereck mit Diagonalen
gleicher Linge ist ein Rechteck'. Dieser Umstand sollte auch den Schiilern bis zu einem gewissen
Grade nahegebracht werden.

Auf einen Beweis der Umkehrung zu (*) wird allein aus Zeitgriinden verzichtet
werden miissen (evtl. zusitzliche Anregung fiir einige Schiiler).

Das Einfiihren des Begriffs ,,Rhombus* . .. wird durch eine Uberlegung, wie sie
im Lehrbuch, beginnend mit Auftrag D 70b, angedeutet ist, motiviert. Andere,
etwas weniger anspruchsvolle Zugangsméglichkeiten zum Rhombus (man sollte die
Schiiler ausdriicklich darauf aufmerksam machen, daB3 es ,,der Rhombus* heif}t)
bieten
(a) Betrachtungen am Polylux mit zwei Folienstreifen (vgl. Aufg. 2)

(b) das Betrachten eines rhombenférmigen Gegenstandes

(c) die Konstruktion eines Rhombus (tagliche Ubung, ohne spezifische ' Voriiber-
legungen).

Eine Rhombuskonstruktion (in SSA) sollte auf jeden Fall erfolgen, bevor eine

Definition erarbeitet wird. Bei der Diskussion zur Definition ist es giinstig, wenn die

Schiiler einen ersten Eindruck von einer gewissen ,,Relativitit von.Definition und

Satz erhalten.

Das deutliche Hervorheben der Quadrate als Vierecke, die sowohl Rechtecke als
auch Rhomben sind, veranschaulicht durch ein VENN-Diagramm, dient auch der
Begriffsbefestigung. Sie kann mit einfachen Identifizierungsiibungen an vorgegebenen
geeigneten Figuren (evtl. im Quadratnetz) beginnen.

Die Behandlung des Satzes von den Rhombusdiagonalen und seiner Umkehrung
erfolgt ebenfalls im Interesse der Begriffsaneignung. Hier ist Vermutungsbildung
durch Verallgemeinern anzustreben, z. B. mit der Frage: ,,Gibt es Eigenschaften der
Quadrate, die alle Rhomben haben?*

Die Beweisfindung konnte geméB der Strategie des Riickwirtsarbeitens so ver-
laufen:

— Fiir das Senkrechtstehen der Diagonalen reicht es zu zeigen, daBl

¥ AMB = ¥ BMC gilt.

_ Diese Tatsache konnte aus der Kongruenz der Teildreiecke AMB und BMC gefol-

gert werden.

Zur Festigung des Satzes kann zunichst die Umformulierung in Wenn-so-Form,
die Bildung der Umkehrung und die Entscheidung iiber deren Giiltigkeit dienen.
Auch die Aufgaben 4% und 6d kommen zur Festigung des Satzes D 38 in Betracht.
Die Aufgaben 1 bis 4, bei denen Falten, Schneiden oder Aneinanderlegen verlangt
werden, machen den Schiilern viel SpaB und regen viele zum Knobeln an. Man
sollte dem nicht dadurch entgegenwirken, daB iibertriebene Forderungen nach
exakter Begriindung gestellt werden. Andererseits miissen natiirlich die Eigenschaf-
ten, auf die man sich bei dem jeweiligen Vorgehen stiitzt, bewuBtgemacht werden.
Die Aufgabe 2b, bei der die erfragte maximale Lange der Parallelogrammseiten gar
nicht existiert, ist nicht nur als ,,unldsbare Aufgabe* wichtig, sondern auch, weil sie
einen Beitrag zur Entwicklung klarer, anschaulicher Vorstellungen leistet.
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Kontrollaufgaben

1. Ermittle fiir die folgenden Parallelogramme ABCD méglichst viele weitere
Stiicke! Gib an, ob es sich jeweils um spezielle Parallelogramme handelt!
Begriinde!
a)a=83cm, b =4,1cm, § = 60°
b)c =40cm,e = 7,3cm, a = 90°
c)a=52cm, d=52cm, y = 90°
d)a=65cm, e =8,6cm, /f = 86cm

2. Aufg. 6d

Trapeze (2 Std.)
LE 26 (LB 189 bis 191)

Ziele

Die Schiiler

— konnen ,,Trapez* definieren und Trapeze sicher identifizieren,

- kennen die Beziehungen zwischen ,,Viereck, ,,Trapez* und ,,Parallelo-
gramm** und kénnen sie darstellen,

— wissen, welche Strecken bzw. Streckenlidngen in Trapezen man als ,,Schen-
kel bzw. ,,Hohe* bezeichnet,

— wissen, welche Vierecke man ,.gleichschenklige Trapeze* nennt und welche
Symmetrieeigenschaften sie haben,

— koénnen Trapeze mit vorgegebenen Stiicken konstruieren; dabei ist ihnen
wiederum die Bedeutung sauberen und genauen Arbeitens bewuBt geworden,

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten ciner Definition fiir ,,Trapez*‘; Einfiihren von ,,Schenkel* und
,,Hohe* eines Trapezes

— Losen von Konstruktions- und Beweisaufgaben zum Trapez

2. Stunde

— Erarbeiten des Begriffs ,,gleichschenkliges Trapez** und der Axialsymmetrie
gleichschenkliger Trapeze

— Festigen, vor allem durch Lésen von Konstruktionsaufgaben fiir gleich-
schenklige Trapeze

Methodische Hinweise

Embelten einer Definition fiir ,,Trapez¢‘ ... Fiir die Erarbeitung der Definition gilt
Ahnliches wie beim Parallelogramm (vgl S. 215). Auch hier sind unterschiedliche
Formulierungen mit den Schiilern zu erortern; so sollte von (mindestens) einem
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Paar paralleler (Gegen-) Seiten gesprochen werden. An der Darstellung der Bezie-
hungen zwischen Viereck, Trapez und Parallelogramm (und speziellen Parallelo-
grammformen) (Auftrag D 73) sollten sich zunachst alle Schiiler selbstindig ver-
suchen. Eine derartige Darstellung kann aber
auch einleitend zur Behandlung des Trapezes
hinfiihren (Vorgabe einer Zeichnung wie im
Bild 39). Zur Menge T (Tr) der Trapeze
kann man sehr schnell kommen, da diese
Vierecksart den Schiilern bereits bekannt ist.

Bild 39

Bei der Einfiihrung der Bezeichnung ,,Schenkel* ist zu beachten, daB man keines-
falls, ohne vorher das Parallelogramm ausgenommen zu haben (wie im Lehrbuch),
von den Schenkeln als den ,,nicht parallelen Gegenseiten** des Trapezes sprechen
darf. Es sollte deutlich werden, daB es sich bei derartigen Festlegungen (Definitionen)
um Vereinbarungen handelt, die nicht in jedem Fall einheitlich getroffen werden. Das
trifft auch fiir den Begriff ,,Hohe'* zu, bei dem unterschiedliche Auffassungen (Strecke
bzw. Streckenlinge) angetroffen werden. Seine Einfithrung erfolgt vor allem in Hin-
blick auf die Flicheninhaltsberechnung von Vielecken. Dabei ist Bezug zu nehmen
auf gewisse praktische Sachverhalte, bei denen Trapeze, vor allem gleichschenklige,
eine Rolle spielen (Aufg. 3 und 4).

Konstruktions- und Beweisaufgaben zum Trapez Zur Festigung der Begriffe bietet
sich Auftrag D 74 an. Dariiber hinaus sollte man fiir einfache kombinierte Identifi-
zierungs- und Realisierungstitigkeiten sorgen (z. B. Vorgabe von Vielecken mittels
Lochschablone; Trapeze heraussuchen, Schenkel markieren sowie Hohen einzeichnen
und messen lassen). Auch die (miindliche) Erledigung von Aufgabe 1 dient der
Festigung. '

An Konstruktionen sind (zunichst) von den in Aufgabe 2 geforderten wenigstens
zwei auszufiihren, neben den einfachsten (2a oder 2b, Parallelaufgaben) 2¢ oder 2d
(HA).

Auf die Beweisaufgaben 5 und 6 sollte nicht génzlich verzichtet werden, evtl. aber
auf eine ausfiihrliche Beweisdarstellung. Bei beiden Aufgaben kommt es nicht darauf
an, daB sich die Schiiler den betreffenden Satz einprigen, es geht vielmehr um einen
weiteren Schritt in der allmihlichen Befihigung zum selbstandigen Beweisen.

Das Erarbeiten des Begriffs ,,gleichschenkliges Trapez¢ . . . kann sich an die Erledi-
gung des Auftrags D 75 anschlieBen, der sich wiederum an die Besprechung von
Trapezkonstruktionen (HA-Kontrolle) nahtlos anfiigt. Dabei sollte der Lehrer alle
Schiiler eine Definition selbstindig im Ubungsheft fixieren lassen, zumindest in
Stichpunkten.

Festigen vor allem durch Losen von . .. Der Festigung dient zunichst das (miind-
liche) Bearbeiten des Auftrags D 76. Vor allem aber sind einige der Konstruktionen
aus Aufgaben 3 und 4 auszufiihren. Zur besseren Reaktivierung von ,,MaBstab* und
im Interesse bewuBterer Erziehung zu sorgfaltigem und genauem Arbeiten sollte dabei
die (Original-) GréBe von nicht gegebenen Stiicken ermittelt werden. Ein Einprégen
hier auftretender Fachtermini ist nicht zu fordern. Wenn es die Klassensituation ge-
stattet, sollte man Aufgabe 7* beriicksichtigen. Mit einer eingehenderen Besprechung
dieser Aufgabe, bei der durchaus auch das Wort ,,Sehnenviereck* fallen darf, kann
sogar wertvolle Vorarbeit fiir die Behandlung des Satzes von den Gegenwinkeln im
Sehnenviereck in Klasse 7 geleistet werden.
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Kontrollaufgabe

a) Konstruiere ein Trapez ABCD (AD | BC) mit b = 63 mm, e = 48 mm,
f =48 mm, § = 47°! ’

b) Um was fiir ein Trapez handelt es sich?

¢) Gib die (GroBen der) Winkel &, ¥ und ¢ an, ohne zu messen!

d) Wie lang sind Schenkel und Hohe des Trapezes, wenn es sich um eine maf-
stabliche Zeichnung (1 : 100) handelt?

Drachenvierecke (1 Std))
LE 27 (LB 191 bis 192)

In dieser Unterrichtseinheit ist vor allem ein wesentlicher Beitrag zur Realisierung
der Leitlinie ,,Definieren** zu leisten.

Ziele

Die Schiiler

— konnen den Begriff ,,Drachenviereck* definieren,

— wissen, dal Rhomben spezielle Drachenvierecke sind,

— konnen Drachenvierecke mit vorgegebenen Stiicken konstruieren,

— wissen, daB Drachenvierecke axialsymmetrisch sind und daB daraus folgt,
daB3 die Diagonalen aufeinander senkrecht stehen und die eine von der an-
deren halbiert wird.

Schwerpunkte
— Erarbeiten des Begriffs ,,Drachenviereck'* und einer Definition

— Begriffsaneignung durch Konstruieren und Erarbeiten eines Satzes liber die
Diagonalen in Drachenvierecken

Methodische Hinweise

Fiir die Erarbeitung des Begriffs ,,Drachenviereck* . . . kann man vom Namen dieser
Vierecksart ausgehen (LB 191). Es ist aber auch méglich, einen konstruktiven Weg
der Begriffsbildung zu beschreiten, und zwar iiber das Spiegeln eines unregelmaBigen
Dreiecks an irgendeiner seiner Seiten. Wihit man ein stumpfwinkliges Dreieck und
148t an jeder seiner Seiten eine Spiegelung ausfithren, so kommt sowohl der Fall
nichtkonvexer Vierecke (sogenannter Deltoide) zur Sprache, der fiir die Definition
erortert werden muB, als auch ein Vieleck, das an einen Spitzdrachen erinnert und
zur Namensgebung iiberleitet.

Die Erledigung des Auftrags D 77 bzw. besser eine entsprechende Diskussion von
Schiilervorschlagen, in der ,,Gegenbeispiele zu suchen sind, fiihrt vielleicht da-
zu, Drachenvierecke als Vierecke mit zwei Paaren gleich langer Nachbarseiten zu
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definieren, wobei diese Paare ,,elementfremd* sein miissen, keine Seite zweimal auf-
treten darf oder dhnliches. Man sollte dann nicht versucHen, eine Definition wie im
Lehrbuch (Definition D 40, LB 192), die sich durch Kiirze und gréBere sprachliche
Exaktheit auszeichnet, unbedingt im Unterrichtsgesprich zu erarbeiten. Die Schiiler
sollten sie im Lehrbuch lesen und iiberlegen, ob damit das Gemeinte erfaBt wird.

Begriffsaneignung durch Konstruieren und Erarbeiten ... Zur Festigung des Be-
griffs ,,Drachenviereck* ist Auftrag D 78 geeignet (Auftrag 78a im UG; b, c in SSA).
Auftrag D 78c ist auf das Vermuten von Satz D 41 gerichtet. Hat man fiir die Bildung
des Begriffs ,,Dachenviereck'* den Weg iiber das Spiegeln eines Dreiecks beschritten,
so mufl mit den Schiilern besonders iiberlegt werden, warum nun der Satz eigentlich
noch bewiesen werden miiite. Ob der Lehrer die im Lehrbuch angedeutete Beweis-
idee eingehender entwickeln, einen regelrechten Beweis fiihren und sogar ausfiihrlich
darstellen 1aBt, wird von der Klassensituation und der verfiigbaren Zeit abhingen.

Bei den Aufgaben sollten die schnell zu bewiltigenden, aber fiir das Verstindnis
wichtigen Aufgaben 2 und 3 nicht ausgelassen werden. Von Aufgabe 1 sind wenig-
stens zwei Teilaufgaben zu 16sen (HA).

Kontrollaufgabe
Konstruiere ein Drachenviereck ABCD mit e = 7,2cm, f = 4,8 cm, & = 64°!
MiB die Seitenldngen und WinkelgréBen!

Axialsymmetrie bei Vierecken (1 Std.)
LE 28 (LB 193 bis 194)

Das Anliegen dieser Unterrichtseinheit besteht im Systematisieren des bisher iiber
Vielecke erworbenen Wissens.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB auch die Anzahl und Lage der Symmetrieachsen ein Mittel zur
Klassifizierung von Vierecken sind,

— haben einen tieferen Einblick in die Zusammenhiinge zwischen den Vierecks-
arten erhalten und konnen derartige Zusammenhénge anhand geeigneter
Ubersichten erldutern,

— haben erkannt, daBl es wichtig ist, das Wissen zu ordnen, um das Ein-
prigen und Behalten von Fakten zu erleichtern.

Schwerpunkte

- Gewinnen der Einsicht in die Axialsymmetrie als Klassifizierungsprinzip fiir
Vierecksarten

— Festigen der Kenntnisse iiber Vierecksarten mit Hilfe der Ubersicht in der
Zusammenfassung des Lehrbuchs (3. Umschlagseite)
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Methodische Hinweise

Gewinnen der Einsicht in die Axialsymmetrie als Klassifizierungsprinzip fiir Vierecks-
arten Ausgangspunkt kénnen VENN-Diagramme fiir Vierecksarten bilden; ins-
besondere, wenn einige Schiiler versuchen sollten, auch die Menge der Drachen-
vierecke in einer solchen Darstellung mit zu erfassen (HA). Motiv ist in jedem
Fall, daB das Wesentliche von dem (bisher) iiber Vierecke Behandelten in knap-
per Form dargestellt und eingepriigt werden soll, und in dieser Richtung sollte auch
die Zielstellung erfolgen.

Eine Ubersicht iiber die Vierecke mit der Achsensymmetrie als Klassifizierungs-
prinzip ist moglichst gemeinsam mit den Schiilern zu erarbeiten. ZweckmiBig ist
jedoch das Bereitstellen von Applikationen fiir die Wandtafel, die den Figuren im
Bild D 158 des Lehrbuchs entsprechen. ’

Bei der Ubersicht, wie sie das Lehrbuch als Zusammenfassung enthilt (3. Um-
schlagseite), wird man sich hingegen mit der Erlduterung durch die Schiiler begniigen.
Dabei sollten nicht nur Teilmengenbeziehungen kommentiert werden. Es kommt
vielmehr vor allem auf das Erldutern der Eigenschaften an. Dies wird dadurch er-
leichtert, daB die zur Definition benutzten Eigenschaften der einzelnen Vierecksarten
anders als die ,,abgeleiteten‘* dargestellt sind und daB jede (abgeleitete) Eigenschaft
nur bei derjenigen Vierecksart vermerkt ist, bei der sie ,erstmalig* auftritt.

Beide Ubersichten kénnen beim Bearbeiten der Lehrbuchaufgaben 1, 2 und 3 be-
nutzt werden, die nicht etwa nur im Unterrichtsgesprich zu 16sen sind. Bei Aufgabe 1
z. B. ist dadurch fiir angemessene selbstdndige Titigkeit eines jeden Schiilers zu
gewihrleisten, daB nicht nur die Antworten in den Ubungsheften zu notieren sind,
sondern bei der Entscheidung ,.falsch® auch ein Gegenbeispiel gezeichnet werden
muf.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 2. Aufg. 3

Stoffabschnitt 4.7.

Fliécheninhalt und Umfang von Vielecken (11 Std.)

Der Schwerpunkt dieses Stoffabschnitts ist die Behandlung des Flicheninhalts von
Vielecken. Da jeder Schiiler ,,naiverweise* der Uberzeugung ist, daB jedes Vieleck
einen wohlbestimmten Flidcheninhalt hat, sind keine Existenzfragen zu erortern, und
es wird auch nicht dariiber reflektiert, was der Flicheninhalt (eines Vielecks) eigentlich
ist!. Ferner ist bewuBt das Wissen und Kénnen zu nutzen und zu vertiefen, das die
Schiiler hinsichtlich der Fliacheninhaltsberechnung bereits besitzen. Dies betrifft die

1 Eine ahrli D dieser ik findet man beispi ise in [B1], Bd. V.
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Kenntnis der Einheiten des Flicheninhalts und Umrechnungen von Flicheninhalts-
angaben sowie die Flacheninhaltsberechnung von Rechtecken.

Neben dem Flicheninhalt von Rechtecken haben die Schiiler bereits den von ande-
ren einfachen, in Rechtecke zerlegbaren Vielecken berechnet. Die wiederholende
Betrachtung derartiger Figuren fiihrt zu den in den Sitzen D 42, D 43 und D 44 aus-
gesprochenen Eigenschaften der Funktion ,,Flacheninhalt von Vielecken®, die die
Grundlage der gesamten Behandlung bilden. Ahnlich ,,selbstverstiandlich wie an
diese Sitze ist an die Relation ,.flichengleich* heranzuget deren Einfiihrung der
Lehrplan fordert. Sie ist einfach als ,,flicheninhaltsgleich zu verstehen und nicht
etwa liber Zerlegungs- oder Ergénzungsgleichheit den Schiilern nahezubringen. Ein
solcher Aufwand ist selbst dann unnétig, wenn man bei Herleitungen bzw. Beweisen
von Flicheninhaltsformeln in héherem MaBe von der Zerlegung in kongruente Viel-
ecke bzw. Erginzung zu solchen Gebrauch macht. Im Bild 40 sind auBer dem Weg
des Lehrbuchs aus der Fiille verschiedener Méglichkeiten mit (1) und (2) zwei der-
artige Vorgehensweisen angedeutet. Der im Lehrbuch verfolgte Weg ist besonders
rationell, ermoglicht umfangreiche selbstandige Schiilertitigkeit und orientiert von
vornherein auf die bei der Berechnung des Flacheninhalts von Vielecken iibliche
Vorgehensweise.

Lehrbuch:

e L VAANC EAN VA

als Spezialfall

Weg (1) Weg (2)

(a) (a) la) C 7

={ 4 =/_[=/\

A b
A A () ERNINNY

als Spezialfall als Spezialfall
Bild 40

Die Umfangsberechnung von Vielecken ist so selbstverstindlich — anders als beim
Kreis in Klasse 7 —, daB besondere ,,Umfangsformeln‘ eigentlich iiberfliissig sind.
Selbst bei Parallelogrammen (einschlieBlich Rechtecken) verdient die Formel
u = 2 (a + b) kaum eine besondere Hervorhebung, und das Gleiche gilt fiir den
Sonderfall Rhombus (Quadrat) mit der Formel # = 4a. Fiir Umfangsberechnungen
braucht man eigentlich nur zu wissen, was der Umfang eines Vielecks ist, und die die
Seitenldngen betreffenden Eigenschaften der jeweiligen Vierecksarten zu kennen; das
gehort aber zum Grundwissen. In welchem MaBe man bei der Berechnung vom
Distributivgesetz Gebrauch macht, ist eine Frage des rationellen Arbeitens und
damit zwar nicht nebensichlich, veranlaBt aber nicht zum Hervorheben oder gar
Einprigen besonderer Formeln. Allerdings ist in konkreten Fillen eine geniigende
Anzahl derartiger Berechnungen auszufiihren.

Bei allen Sach- und Anwendungsaufgaben ist die Frage sinnvoller Genauigkeit
gebiihrend zu beachten.
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Flicheninhalt und Umfang von Rechtecken (15td.)
LE 29 (LB 194 bis 195)

Ziele

Die Schiiler

_ haben ihr Wissen iiber die Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken
und Einheiten des Flicheninhalts reaktiviert und kénnen solche Berechnun-
gen sowie Umfangsberechnungen unter Beachtung sinnvoller Genauigkeit
ausfiihren, .

wissen, daB die Formel 4 = a - b zur Bestimmung des Flacheninhalts eines
Rechtecks auch gilt, wenn a und b als Zahlenwerte beliebige gebrochene
Zahlen haben,

sind in der Uberzeugung von der praktischen Bedeutsamkeit von Flichen-
inhaltsberechnungen (und der Mathematik iiberhaupt) bestarkt und damit
auch fiir den gesamten Stoffabschnitt motiviert worden.

]

1

Schwerpunkte

_ Wiederholung der Berechnung des Flacheninhalts von Rechtecken und Moti-
vierung des Stoffabschnitts

- Giiltigkeit der Formel 4 = a - b fiir den Flicheninhalt von Rechtecken bei
beliebigen gebrochenen Zahlenwerten von a und b

Methodische Hinweise

Zur Wiederholung der Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken . . . sollte von
praktischen Fragestellungen ausgegangen werden; hierzu kann beispielsweise der
Auftrag D 81, die Bestimmung des Oberflicheninhalts eines Quaders (Stereometrie-
baukasten) oder Aufgabe 1 dienen. Auf diese Weise ist es gleichzeitig moglich, an der
Vervollkommnung der Fahigkeiten der Schiiler-zum L&sen von Sachaufgaben zu
arbeiten. Beim Losen von Auftrag D 81 miissen nicht unbedingt Flacheninhalte
berechnet werden. Beabsichtigt man dies jedoch, so sind die MaBe so abzuidndern,
daB Zimmerlinge und -breite keine Vielfachen von 2 m sind. Aber auch ohne die
Flicheninhaltsberechnung auszufiihren, kann in Zusammenhang mit diesem Auftrag
diskutiert werden, wo Flicheninhaltsbestimmungen erforderlich sind, und das An-
liegen des letzten Stoffabschnitts erldutert werden. Hier kann auch das prinzipielle
Vorgehen zur Lésung von Aufgabe 1 diskutiert und die Beendigung der Losung als
Hausaufgabe gestellt werden.

Bei Aufgabe 1 und 2 ist - wie auch spiter stets bei derartigen Aufgaben — auf sinn-
volle Genauigkeit zu achten. So ist beispielsweise bei Aufgabe 2 der formal errechnete
Flacheninhalt 34,125 m?, doch kommt als Ergebnis nur ,,(etwa) 34 m2* in Betracht.
Dabei ist aber zu erértern, daB die Berechtigung des Abrundens fraglich wird, wenn
es um Verbrauchsplanung, Materialbereitstellung, Bestellung o. dgl. geht, daB sogar
35 m? im konkreten Fall noch zu wenig sein kénnen, weil etwa unvermeidlicher Ver-
schnitt noch nicht beriicksichtigt wurde. Erzieherisch wichtig ist eine — mdglichst auf
aktuelle Ereignisse (Zeitungsmeldungen) oder dftliche Probleme Bezug nehmende -
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knappe, aber unmiBverstindliche Stellungnahme zu Fragen des yerantwortungs-
vollen, auf Sparsamkeit bedachten Umgangs mit jeglichem Material.

Bei der Diskussion der Losung(en) soll den Schiilern die ZweckmiBigkeit einer
Zeichnung fiir die Losung von Aufgaben deutlich werden. Eine Skizze — etwa auf
Karopapier angefertigt — geniigt dabei vollstindig.

DaB unter ,,Rechteck* bei der Flicheninhaltsbestimmung stets ,,Rechteckfliche*
zu verstehen ist, muB im Laufe des Unterrichts auch den Schiilern klar werden.

Giiltigkeit der Formel A = a - b fiir den Fliicheninhalt von ... Im,Zusammenhang
mit dem (den) betrachteten Beispiel(en) ist auBer der Frage sinnvoller Genauigkeit
bei Lingenmessungen und Flicheninhaltsangaben wiederholend zu diskutieren:
~ die Verwendung von ,,Zahlenwert* und ,,Einheit" bei GroBenangaben,

- die mdgliche Deutung des Flicheninhalts eines Rechtecks bei ganzzahligen Zahlen-

werten der Seitenldngen,

- die Umrechnung von Flacheninhaltsangaben. -

Im Auftrag D 81 kann der Flicheninhalt des dort betrachteten Rechtecks bei-
spielsweise als Anzahl der Einheitsquadrate mit einer Seitenlinge von 1 m gedeutet
werden, die das betrachtete Rechteck ,,ausfiillen*. Diese Deutung erweist sich mit
dem Blick auf Teil b von Auftrag D 81 und Aufgaben zur Umrechnung von Flichen-
inhaltsangaben als niitzlich. (Bei der Wiederholung dieser Deutung des Flichen-
inhalts kann LB-Bild D 159 verwendet werden.) Betrachtet man dagegen das Rechteck
von Beispiel D 15, so muB man hier Einheitsquadraté mit einer Seitenlinge von
1 dm wiahlen, um eing entsprechende Deutung geben zu kénnen.

Im Zusammenhang mit weiteren Beispielen, eventuell unterstiitzt durch entspre-
chende Zeichnungen auf Projektionsfolie (untergelegtes transparentes Millimeter-
papier) gilt es, sinngeméB herauszuarbeiten:

Sind die Zahlenwerte der Seitenldngen endliche Dezimalbriiche, so kann bei Wahl

einer geeigneten Lingeneinheit (z. B. Millimeter) der Flicheninhalt auch wieder als

Anzahl der Einheitsquadrate entsprechender Seitenlinge gedeutet werden, die das

‘betrachtete Rechteck vollstindig ausfiillen.

Hier ist auch das Umrechnen von Flicheninhalten zu iiben. Empfehlenswert ist
arbeitsteiliges Vorgehen, bei dem ein Teil der Schiiler den Flicheninhalt eines Recht-
ecks ;m’t den Seitenldngen 56 cm und 0,20 m (Aufg. 3a) in cm? berechnet, ein anderer
n m-.

Auch gemeine Briiche sollten nicht fehlen
(Bild 41).

Derartige Betrachtungen sollen einerseits
die Schiiler von der Giiltigkeit der Formel
A = a- b fiir beliebige a und b iiberzeugen',
miissen aber andererseits auch deutlich wer-
den lassen, daB das nicht selbstverstidndlich
ist. Die urspriinglich — in Klasse 5 — ange-
stellten Uberlegungen, die zu der Formel
gefiihrt haben, setzen ja ganzzahlige Zahlen-
werte fiir @ und b voraus. Blid4l

-
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Kontrollaufgabe
Aufg. 2

1 Siehe auch i ion von Dezi iichen, S. 79!
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Fléiicheninhalt und Umfang von Vielecken (2 Std.)
LE 30 (LB 195 bis 198)

Ziele

Die Schiiler ¢

— kénnen Flicheninhalte und Umfinge von Vielecken, die sich in eine gewisse
Anzahl von Rechtecken zerlegen lassen, berechnen und sind insbesondere in
der Lage, die fiir Berechnungen erforderlichen Langenangaben Zeichnungen
zu entnehmen,

— haben ihre Fihigkeiten im Losen von Sachaufgaben vervollkommnet, Be-
riicksichtigung raumlicher Fragestellungen hat zur Weiterentwicklung des
Raumvorstellungsvermégens beigetragen,

— haben sich weitere fiir den Flicheninhalt von Vielecken wesentliche Eigen-
schaften (Satz D 43, D 44) bewuBtgemacht, die vorher von ihnen bereits
selbstindig bei der Ermittlung gewisser Flacheninhalte genutzt wurden.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Berechnen des Flicheninhalts von speziellen Vielecken, die sich in eine ge-
wisse Anzahl von Rechtecken zerlegen lassen

2. Stunde
— Gewinnen der Einsicht in die Additivitit des Flacheninhalts und Flichen-
gleichheit kongruenter Vielecke (Satz D 43, D 44)

Methodische Hinweise

Berechnen des Fliicheninhalts von speziellen Vielecken ... Aufgaben, die etwa dem
Auftrag D 84 entsprechen, haben die Schiiler bereits in der 5. Klasse geldst; das sollte
ihnen aus erzieherischen Griinden auch deutlich werden. Eine solche Aufgabe ist
deshalb als Einstieg geeignet (in SSA). Falls bei der Lésung Schwierigkeiten auftreten,
kann man auf entsprechende Figuren zuriickgreifen, die auf Millimeterpapier oder
Karopapier gezeichnet sind, so daB der Flacheninhalt durch Auszihlen der Einheits-
quadrate ermittelt werden kann. An Lésungen von Schiilern ankniipfend, die u. U.
erganzt werden miissen, sind dann die verschiedenen Méglichkeiten, Beispiel D 16
entsprechend, zu diskutieren. Dabei miissen die Schiiler deutlich erkennen, daB bei
geeigneter Zerlegung die auftretenden Teilfiguren bzw. die fiir eine Ergédnzung erfor-
derlichen Teilfiguren Rechtecke sind. Zur Festigung der verschiedenen Lésungsmdg-
lichkeiten kann eine der Teilaufgaben von Aufgabe 1 bearbeitet, eine weitere als
Hausaufgabe gestellt werden. Mit der Behandlung von Aufgabe 3 kann den Schiilern
bewuBtgemacht werden, wo derartige Berechnungen auftreten kénnen. Auch im
Zusammenhang mit Auftrag D 84 sollte erortert werden, wofiir derartige Berech-
nungen erforderlich sind (Berechnung von Saatgut- oder Diingemittelbedarf, Farb-
verbrauch beim Anstreichen, Materialverbrauch beim Auslegen mit FuBbodenbelag,
Bestimmung des Mietpreises oder dgl.).
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Gewinnen der Einsicht in die Additivitit des Flicheninhalts ... Aufgabe 4 kann
einleitend einerseits zur weiteren Festigung und zur Kontrolle des Konnens der
Schiiler genutzt werden. Andererseits kann an ihr, bei der Diskussion der von den
Schiilern eingeschlagenen Lésungswege, jeweils eine dem Satz D 44 entsprechende
spezielle Aussage herausgestellt werden. AnschlieBend wird dann verallgemeinernd
Satz 44 formuliert. Dabei erscheint dieser Sachverhalt den Schiilern relativ ,,selbst-
verstindlich®, und noch mehr trifft dies eigentlich auf Satz D 43 zu. Bei beiden Sitzen
ist den Schiilern deutlich zu machen, daB sie deshalb besonders herausgestellt werden,
weil sie grundlegend fiir die Berechnung des Flicheninhalts von Vielecken sind und
man sich bei den weiteren Uberlegungen auf sie und den Satz D 42 stiitzt.

Der Satz D 43 ist auch in der Form ,,Kongruente Vielecke sind stets flichengleich®
auszusprechen, und dabei ist auf ,.flichengleich* im Sinne von ,,haben den gleichen
Flicheninhalt* einzugehen. Im Zusammenhang mit Satz D 43 sollte auch Aufgabe 5
bearbeitet werden.

Falls geniigend Zeit vorhanden ist, kann man noch auf die niherungsweise Be-
stimmung des Flicheninhalts von Vielecken unter Benutzung von Millimeterpapier
eingehen, um die sonst etwas formal bleibende Mitteilung, daB jedem Vieleck ein-
deutig ein Flicheninhalt zugeordnet ist, auf diese Weise abzustiitzen. Die Bearbeitung
des Auftrags D 85 bietet sich zur Uberleitung auf das nichste Thema an. Dadurch
kann die Beschiftigung mit der Flacheninhaltsbestimmung von Dreiecken motiviert
werden. Dabei sollten die Schiiler erkennen, daB bei Kenntnis eines Verfahrens zur
Flacheninhaltsermittlung von Dreiecken auch der Flicheninhalt von beliebigen Viel-
ecken ermittelt werden kann.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1c 2. Aufg. 4

Der Flicheninhalt von Dreiecken (3Std.)
LE 31 (LB 198 bis 201)

Ziele

Die Schiiler

— kénnen den Flacheninhalt von Dreiecken sicher berechnen und dieses Kén-
nen auch beim Berechnen des Flicheninhalts anderer Vielecke anwenden,

— haben ihre Fihigkeiten im Problemldsen sowie im Herleiten bzw. Beweisen
unter Begriindung aller erforderlichen Teilschritte weiterentwickelt.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Gewinnen der Flicheninhaltsformel fiir rechtwinklige Dreiecke (Herleitung
bzw. Vermutungsbildung und Beweis)

- Ubungen zur Berechnung des Flicheninhalts von rechtwinkligen Dreiecken
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2. Stunde

_ Gewinnen der Flicheninhaltsformel fiir (beliebige) Dreiecke (Herleitung
bzw. Vermutungsbildung und Beweis)

— Ubungen zur Flicheninhaltsberechnung von Dreiecken als Erstfestigung

3. Stunde
— Ubungen zur Flicheninhaltsermittlung von Dreiecken und anderen Viel-
ecken .

Methodische Hinweise

Gewinnen der Flicheninhaltsformel fiir rechtwinklige Dreiecke Nach einer Wieder-

holung der bei der Bearbeitung von Auftrag D 85 entwickelten Gedanken sollten die

Schiiler (in SSA) Auftrag 86 bzw. eine entsprechende Aufgabe bearbeiten (Vorgabe

mittels Polylux unter Nutzung der Quadratrasterfolie). Hierbei sollten die Schiiler

erfassen, daB es zur Losung von Aufgaben oft zweckmaBig ist, zunichst Spezialfille
zu betrachten. Bei geeigneter Klassensituation kann sogar motivierend und zielorien-
tierend verdeutlicht werden, daB mit der Berechnung des Flicheninhalts rechtwinkli-
ger Dreiecke infolge der Zerlegbarkeit jedes beliebigen Dreiecks in rechtwinklige

Teildreiecke eigentlich das Wesentliche bereits erledigt ist. Im Regelfall sollte der

Lehrer dies aber nur tun, wenn von Schiilern entsprechende Fragen oder AnstoBe

kommen.

Fiir das weitere Vorgehen gibt es zwei Moglichkeiten:

— Folgt man dem Lehrbuch, so ist im Zuge der Auswertung zu Auftrag D 86 durch
Verallgemeinerung Satz D 45 als Vermutung zu formulieren und anschlieBend zu
beweisen. Dabei geniigt es, nach der Erérterung der wesentlichen Gedankenginge
im Unterrichtsgespriich die Beweisdarstellung im Lehrbuch zu besprechen.

_ Stellt man nach der Auswertung zu Auftrag D 86 die allgemeine Aufgabe, den
Flicheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks ABC (mit rechtem Winkel bei C) zu
ermitteln, so muB statt der Beweisdarstellung im Lehrbuch eine entsprechende Her-
leitung an der Tafel erfolgen. In diesem Fall wird der Satz D 45 erst anschlieBend,
als Ergebnis dieser Herleitung, formuliert.

Fiir Ubungen zur Berechnung des Flicheninhalts von rechtwinkligen Dreiecken sind
die Aufgaben 1a und 2a geeignet (SSA). Es sollten aber auch schon Aufgaben zur
Berechnung des Flicheninhalts von Vielecken (wie Aufg. 3) bearbeitet werden; da-
durch wird auch die Bestimmung des Flicheninhalts beliebiger Dreiecke vorbe-
reitet.

Das Gewinnen der Flicheninhaltsformel fiir (beliebige) Dreiecke ist ebenfalls mit der
Bearbeitung einer Aufgabe wie Auftrag D 87 (in SSA) einzuleiten. Die Vorgabe der
Dreiecke im Quadratnetz provoziert die Zerlegung der Dreiecke in rechtwinklige
Teildreiecke oder die Erganzung der Dreiecke zu Rechtecken. Bei einer Diskussion
des 2. Losungsweges ist es ratsam, sich auf die Erérterung des vorliegenden Spezial-
falls zu beschranken.

Nur der 1. Losungsweg sollte allgemein weiter verfolgt werden. Um die Schiiler
auf ihn zu fithren, kann man in den vorgegebenen Bildern Héhen hervorheben.
Jedoch sollte man zunichst versuchen, ob die Schiiler nicht selbst einen Weg sehen,
dabei an ihnen bekannte Aussagen ankniipfend.

Die Betrachtung der im Auftrag D 87 vorgegebenen speziellen Dreiecke bereitet
die fiir den Beweis bzw. die Herleitung von Satz D 46 zu treffende Fallunterschei-
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dung vor. (Fiir das Vorgehen bei Satz D 46 gibt es — analog wie beim rechtwinkligen
Dreieck — zwei Moglichkeiten.) Dabei muB den Schiilern deutlich werden, daB eine
Aussage erst dann gesichert ist, wenn alle in Betracht kommenden Spezialfille erfaBt
worden sind.

Auftrag D 88 darf deshalb keinesfalls ignoriert werden, auch wenn man auf eine
ausfiihrliche Darstellung des Beweises (bzw. der Herleitung) sicher verzichten wird.
Beim rechtwinkligen Dreieck (Auftragsteil a) ist zu bedenken, da8 manche Schiiler
gerade deshalb, weil es so einfach erscheint, nicht recht wissen, was tiberhaupt noch

zu machen ist. Eine Umformulierung, etwa zu ,,Erldutere, warum die Formel 4 = gT

auch die Flichenberechnung rechtwinkliger Dreiecke mit erfaBt (Fall 2)!“, kann
evtl. helfen. Beim stumpfwinkligen Dreieck (Auftragsteil b) miissen die Schiiler
erfassen, daB diese Uberlegung (erst und nur) sichert, daB auch jede der kiirzeren
Seiten als Grundseite fiir die Flicheninhaltsberechnung gewéhlt werden kann; denn
eine Zerlegung in zwei rechtwinklige Teildreiecke wie im Fall 1 ist auch bei einem
stumpfwinkligen Dreieck stets méglich, aber eben nur durch die zur lingsten Seite
gehorige Hoéhe.

Hinweis: Fir die beim Beweis von Satz D 46 llenden Uberl wird stillschweigend
vorausgesetzt, daB die den Schiilern fiir das Rechnen mit gebrochenen Zahlen bekannte Distributivi-
tdt auf das Rechnen mit Langen iibertragen wird. Fiir den 3. Fall wird hier freilich nicht die Distri-
butivitit der Multiplikation beziiglich der Addition genutzt, sondern die beziiglich der Subtraktion
(deren Ausfiihrbarkeit vorausgesetzt). Von ihr wird zwar sonst auch des 6fteren Gebrauch gemacht
(z. B. bei Kopfrechenaufgaben wie 7 - 59), doch wird sie explizite meist nicht ausgesprochen — ab-
gesehen von Erorterungen zu Additions- und Subtraktionsaufgaben mit mehr als zwei Operanden in
Klasse 4.

Auftrag D 89 ist geeignet, um zu iiberpriifen, ob die Schiiler die Erorterung des im
Lehrbuch dargelegten Falls verstanden haben. Seine Bearbeitung kann in der Formu-
lierung einer Aussage gipfeln wie: ,,Haben zwei Dreiecke eine Seite gemeinsam und
liegen die gegeniiberliegenden Eckpunkte auf einer Parallelen zu dieser Seite, so sind
die Dreiecke flichen(inhalts)gleich.*

Ubung zur Fliicheninhaltsbereck von Dreieck Zur Erstfestigung sollten
einige Aufgaben analog zum Auftrag D 87 gelést werden, die jedoch Dreiecke in
unterschiedlicher Lage enthalten *Hierbei kommt es darauf an, daB die Schiiler erfor-
derliche Lingen selbst méglichst schnell und unkompliziert den Zeichnungen ent-
nehmen kénnen. Dabei soll ihnen klar werden, daB fiir die Flicheninhaltsbestimmung
eines Dreiecks fiir g und 4 eine beliebige Seite und die dazugehorige Hohe gewdhit
werden kdnnen. Bei geeigneten Aufgaben sind auch verschiedene Méglichkeiten zur
Berechnung zu betrachten. Rdumliche geometrische Betrachtungen konnen einbezo-
gen werden, indem man den Oberflicheninhalt eines dreiseitigen Prismas (Stereo-
metriebaukasten) berechnen 14Bt. Auch Oberflicheninhalte von Pyramiden mit
rechteckiger (insbesondere quadratischer) Grundfliche kénnen hier — oder spéter —
ermittelt werden.

Ubungen zur Fliicheninhal ittl von Dreiecken und anderen Vielecken Bei
der Entwicklung von Fertigkeiten auf diesem Gebiet ist es wesentlich, daB die Schiiler
von Zeichnungen oder Skizzen ausgehen oder diese anfertigen und aus ihnen bend-
tigte Lingen selbstdndig entnehmen konnen.

In den Ubungen sind Fragestellungen mit MaBstab, wie Aufgabe 7 oder 11, zu
beriicksichtigen.

Beim Auftreten von rechtwinkligen Dreiecken sollten die Schiiler den fiir Flachen-
inhaltsberechnungen méglichen einfacheren Ansatz verwenden. Aufgaben wie 3 und
4 bereiten schon die nichste Lerneinheit vor. Dabei sollte in der Diskussion, an-
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kniipfend an die in der Lerneinheit 30 vermittelten Kenntnisse, den Schiilern klar
werden, daB mit der Mdglichkeit der Flacheninhaltsberechnung fiir beliebige Drei-
ecke nunmehr auch der Flicheninhalt beliebiger Vielecke durch Zerlegung in Drei-
ecke ermittelt werden kann.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1b 2. Aufg. 6d 3. Aufg. 11

Der Fldcheninhalt von Trapezen und Parallelogrammen (4 Std.)
LE 32 (LB 201 bis 204)

Ziele

Die Schiiler

— haben ihre Erkenntnis gefestigt, da der Flicheninhalt beliebiger Vielecke
ermittelt werden kann, indem die betrachteten Vielecke in Dreiecke zerlegt
werden,

— haben die Herleitung der Flacheninhaltsformeln fiir Trapeze und Parallelo-
gramme verstanden und konnen Flicheninhalte unter Benutzung dieser
Formeln sicher berechnen,

- konnen Flicheninhalte und Umfange beliebiger Vielecke berechnen und ver-
wenden bei den Zerlegungen fir die Flidcheninhaltsberechnung auch
Trapeze,

— haben ihr Konnen im Lésen von Sachaufgaben weiterentwickelt.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Erarbeiten und Festigen einer Formel fiir den Flacheninhalt von Trapezen

2. Stunde

~ Erarbeiten und Festigen einer Formel fiir den Flicheninhalt von Parallelo-
grammen

— Verwendung von Trapezen bei der Flacheninhaltsberechnung von Viel-
ecken

3. Stunde
=Z

f: zur Flacheninhaltsermittlung und Umfangsberechnung

5

von Vielecken

4. Stunde
— Losen von Sachaufgaben, bei denen Flacheninhalte und Umfénge von Viel-
ecken zu berechnen sind
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Methodische Hinweise

Erarbeiten und Festigen einer Formel fiir den Flicheninhalt von Trapezen Die Bearbei-
tung des Auftrags D 90 (in SSA) kann zum Satz D 47 fiihren. Hierbei sollte den
Schiilern deutlich werden, daB} sie bereits alle Kenntnisse zur Verfiigung haben, um
derartige Aufgaben l6sen zu kénnen. Ein Hervorheben und gesondertes Betrachten
von Trapezen (bzw. spdter noch Parallelogrammen) mit dem Gewinnen einer spezi-
fischen Formel ist aber zweckmiBig, weil solche Vierecke recht hiufig in Aufgaben
vorkommen.

Zur Festigung der gewonnenen Erkenntnisse ist Aufgabe 1 geeignet (a, b im Unter-
richt und ¢, d als HA). Um auch rdumliche geometrische Fragestellungen zu beriick-
sichtigen, ist die Berechnung des Oberflacheninhalts eines Prismas mit trapezférmigem
Querschnitt (Stereometriebaukasten) empfehlenswert.

heninhal: el

Erarbeiten und Festigen einer Formel fiir den Fli von Par
Einleitend sollten die Schiiler (in SSA) die Aufgabe 2a und ¢ (LB 203) bearbeiten. Bei
der Auswertung kann dann ankniipfend an Aufgabe 2c und die als Hausaufgabe
bearbeitete Aufgabe 1d, bei denen Parallelogramme vorliegen, die Spezialisierung von
Satz D 47 zu Satz D 48 erfolgen. Die Erstfestigung sollte durch einige einfache Bei-
spiele (Verwendung der Lochschablone, etwa A(17) B(18) C(22) D(23)) erfolgen.
Wichtig ist hierbei wieder, daB die Schiiler bendtigte Lingen den Zeichnungen ent-
nehmen miissen und nicht durch Vorgabe von GroBen wie a, A, lediglich Ubungen
zur Multiplikation von Langen mit Dezimalbriichen als Zahlenwerte entstehen.

Mit der Aufgabe 6, die auf das Umschlagbild des Lehrbuchs Bezug nimmt, sollte
sich auch moglichst jeder Schiiler selbstindig befassen. Am ehesten ist hier wohl die
Folgerung der Flachen(inhalts)gleichheit von Parallelogramm und Rechteck aus dem
Umstand zu erwarten, dal Grundlinie und Héhe des Parallelogramms ebenso lang
wie die beiden Rechteckseiten sind. Falls alle Schiiler diese Begriindung wihlen (bis
auf die, die keine oder keine einwandfreie zu geben vermdgen), muB3 der Lehrer ent-
scheiden, ob er dennoch auf die andere Moglichkeit tiber den Nachweis der Kongru-
enz der beiden Dreiecke eingeht. Kommt dies zur Sprache, so sollte aber auch deutlich
werden, daB sich damit ein anderer als der im Unterricht beschrittene Weg andeutet,
um zur Fldcheninhaltsformel fiir Parallelogramme zu gelangen.

sbolech h

Verwendung von Trapezen bei der Flich von Vieleck Aus-
gangspunkt der Erérterungen kann die Bearbeitung von Aufgabe 3 bilden. (Zeich-
nungen des Buches konnen dabei zweckméBigerweise durchgepaust werden, auch
vorsichtiges Durchstechen mit einer Stecknadel oder Zirkelspitze ist méglich.) Zur
Festigung (ggf. HA) eignet sich Aufgabe 8. Bei derartigen Aufgaben sollte man nicht
die (moglichst langerfristig vorausschauend erfolgende) Reaktivierung des Wissens
und Koénnens hinsichtlich der Umrechnung von Flacheninhaltsangaben, insbesondere
solcher Beziehungen wie 1 ha = 10000 m? vergessen.

Die Zusammenfassung zur Flicheninhall ittl und Umfangsberechnung von
Vielecken kann folgendermaBen gestaltet werden: Vorgegeben werden mittels Loch-
schablone oder Arbeitsblatt verschiedene Vielecke-(darunter Dreiecke, Trapeze,
Parallelogramme, Rechtecke, Quadrate). Die Schiiler sollem nun (in SSA) die Flachen-
inhalte und Umfinge schitzen, anschlieBend berechnen. Dabei miissen sie bendtigte
Léngen selbstindig den Zeichnungen entnehmen. Geschitzte und berechnete Liangen
bzw. Flicheninhalte sind zu vergleichen. Bei der anschlieBenden Diskussion der
Ergebnisse erfolgt eine Systematisierung der Kenntnisse der Schiiler. Im Zusammen-
hang damit kann auch die Beziehung zwischen den betrachteten Aussagen (siche
Bild, S. 225) diskutiert werden.
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Als AbschluB kann Aufgabe 12 bearbeitet werden, bei differenzierter Arbeit
evtl. erginzt durch die Forderung nach Angabe einer Formel fiir den Flicheninhalt
von Drachenvierecken und auch speziell fiir Rhomben. Auch der Oberflicheninhalt
einer geraden quadratischen Pyramide (Stereometriebaukasten) kann abschlieBend
ermittelt werden, sofern dies nicht schon in der vorangegangenen Unterrichtseinheit
erfolgt ist (vgl. S. 231).

Fiir das Losen von Sachaufgaben . . . ist in erster Linie an die Aufgaben 9, 10 oder 11
zu denken.

Im Interesse der Entwicklung anwendungsbereiten Wissens und Kénnens sollte
allerdings nach Méglichkeit auch eine komplexere Aufgabe einbezogen werden wie
etwa Aufgabe 7 aus den ,,Aufgaben zur Ubung und Wiederholung* (LB 205).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1c 2. Aufg. 2¢ 3. Aufg. 7 4. Aufg. 9
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Unterrichtsmittel

Filme
K-F7 Abbildung durch Spiegelung I, Begriff

K-F8 Abbildung durch Spiegelung II, Eigenschaften
K-F9 Abbildung durch Spiegelung III, Achsensymmetrie

K-F97 Abbildung durch Drehung

Lichtbildreihe
R 1008 Drehung, Spiegelung, Kongruenz

Projektionsfolien
Koordinatensystem 1. Quadrant
Zahlenbereichserweiterung
Abbildung durch Verschiebung I
Abbildung durch Verschiebung 11
Abbildung durch Verschiebung I1I

Abbildung durch Spiegelung I
Abbildung durch Spiegelung II

Hintereinanderausfiihrung von Spiegelungen

Abbildung durch Drehung I
Abbildung durch Drehung II

Grundkonstruktionen
Dreieckskonstruktionen I
Dreieckskonstruktionen I1
Dreieckstransversalen

Sétze zur Planimetrie .

Herleitung der Flichenformel fiir Dreiecke

Gerdte

Lochschablone (Schiilergerit)
Zeichenschablone
Halbdurchléssiger Spiegel
Quader mit Einheitswiirfel
Stereometriebaukasten I
Stereometriebaukasten II
Stereometriebaukasten III

Bestellnummer

246153
24 61 61
246178
246217

245015

01 77 03
247355
257437
257445
257453

2574 61
257478

2574 86

2574 94
257500

257517
257525
257533
257541
247644
247611

040212
0402 20
240373
04 02 53
0402 61
040278
0402 86

i
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Satz Kantenmodelle
Dezimeterwiirfel

Sonstige Mittel

Hafttafel, Filmprojektor, Diaprojektor,
Lichtschreiber, Wandtafellineal, Wandtafeldreiecke,
Wandtafelwinkelmesser, Wandtafelzirkel

2404 86
2402 36
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