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Im BeschluB des Politbiiros des ZK der SED und des Ministerrates
der DDR vom 17. Dezember 1862 ,,Zur Verbesserung und weiteren
Entwicklung des Mathematikunterrichts in den allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschulen der DDR*“ ist festgelegt (Abschnitt I,
Punkt 7):
»Die gegenwairtig giiltigen Lehrpldne fiir den Mathematikunter-
richt der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule sind in ihrem Inhalt und in ihrer Aussage iiber Um-
fang und Tiefe des auf den einzelnen Klassenstufen zu erwer-
benden Wissens und Koénnens bis zum 1. September 1963 zu
priizisieren, so daB sie zu einem wirksameren Mittel fiir die
rasche Verbesserung des Mathematikunterrichts werden.*

Die prizisierte Fassung des Lehrplanes wird hiermit als Grundlage
fiir den mathematischen Unterricht in den Klassen 1 bis 10 der zehn-
klassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule verdffent-
licht. Nach diesem prézisierten Lehrplan ist auf allen Klassenstufen
ab 1. September 1963 zu unterrichten.

Berlin, den 17. April 1963
Prof. Dr. Lemmnitz

Der Minister fur Volksbildung



MATHEMATIK

Die Mathematik gewinnt in der gesellschaftlichen Praxis eine im-
mer groBere Bedeutung. Beim umfassenden Aufbau des Sozialismus
findet die Mathematik in der modernen industriellen und landwirt-
schaftlichen Produktion, in allen Naturwissenschaften, technischen
und dkonomischen Wissenschaften, aber auch in den Gesellschafts-
wissenschaften in steigendem MaBe vielfidltige Anwendung.

Eine umfassende und hohe mathematische Bildung wird immer
mehr zu einem wesentlichen Bestandteil der allseitigen Bildung des
Menschen der sozialistischen Gesellschaft. Vom Inhalt und von der
Qualitit der mathematischen Bildung, die in unldsbarem Zusam-
menhang mit der polytechnischen Bildung und Erziehung steht,
hingt es in starkem MaBe ab, wie die Aufgaben in Wissenschaft
und Technik bewiltigt werden. Die Erreichung des wissenschaftlich-
technischen Hochststandes und die Beherrschung moderner Produk-
tionsinstrumente und -verfahren in allen Bereichen unserer sozia-
listischen Industrie und Landwirtschaft erfordern hohes mathema-
tisches Wissen und Konnen der Ingenieure, Techniker und aller
Facharbeiter. Deshalb miissen bereits die Schiiler der sozialistischen
Oberschule griindliches mathematisches Wissen und Konnen er-
werben.

Die enge Verbindung des Mathematikunterrichts mit der Praxis des
umfassenden Aufbaus des Sozialismus muB zu einem wichtigen
Prinzip werden, das Inhalt, Organisation und Methoden des mathe-
matischen Unterrichts von der ersten bis zur zehnten Klasse der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule be-
dingt. Die Verwirklichung dieses Prinzips soll dazu beitragen, den
Schiilern richtige Vorstellungen von der Mathematik als der Wis-
senschaft von den quantitativen und raumlichen Beziehungen der
realen Welt zu vermitteln und die Bedeutung der Mathematik als
Produktivkraft deutlich zu machen sowie sie zu befihigen, ihr
mathematisches Wissen und Konnen zur Losung der vielfaltigen
Aufgaben in der gesellschaftlichen Praxis anzuwenden.

Der Mathematikunterricht mu Voraussetzungen dafiir schaffen,
daB die Schiiler die in der Natur und in der Gesellschaft herrschen-
den GesetzmiBigkeiten tiefer und vollstindiger erfassen, als das
durch bloBe qualitative Beschreibungen moglich ist. Beim Suchen
nach der Losung mathematischer Probleme, beim Beweisen und
Herleiten mathematischer Aussagen, beim Diskutieren funktionaler
Zusammenhidnge muB in systematischer und zielgerichteter Arbeit
das richtige Denken entwickelt und gepflegt werden. Der dialek-
tische Zusammenhang von Konkretem und Abstraktem, von Einzel-
nem und Allgemeinem ist den Schiilern immer wieder klarzumachen.
Dabei sollte an geeigneten Beispielen die Rolle der gesellschaftlichen
Praxis fur die mathematische Erkenntnis herausgearbeitet werden.
Die hohe Stufe der Abstraktion, die die heutige mathematische Wis-
senschaft kennzeichnet, wurde erst in einem langen historischen
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ProzeB erreicht. Den Schiilern sollte dicser ProzeB gczcigt werdcn.
indem auf die Entwicklung des Zahl- und des Fupktnonsbcgrzl‘[s so-
wie der Rechenverfahren, auf das Leben und Wirken bedputcnder
Mathematiker und auf die stindig enger werdenden Bezichungen
zwischen der Mathematik und der Entwicklung der Kultur cin-
gegangen wird

Um die Leistungen aller Schiiler, insbesondere auch der mathema-
tisch talentierten, im Mathematikunterricht zu steigern, sind be-
stimmte methodische Forderungen zu beachten. Der Unterricht mu@
in jeder einzelnen Unterrichtsstunde auf hohem fachwissenschaft-
lichem Niveau erteilt, intensiv und effcktiv gestaltet und der jeweci-
ligen Altersstufe angemessen durchgefiihrt werden. In allen Iillen
miissen die mathematischen Grundbegriffe und -gedanken in den
Vordergrund geriickt werden. Die Schiiler miissen befihigt werden,
sich sprachlich genau auszudriicken, sich der wissenschaftlichen Ter-
minologie und Symbolik sowie zweckmiBiger anderer Darstellungs-
moglichkeiten, wie Skizzen, Zeichnungen, Tabellen und Modelle, zu
bedienen.

GroBer Wert ist zu legen auf seclbstindiges Erarbeiten und Lissen
mathematischer Aufgaben; Aufsuchen, Formulieren, Begriinden und
Beweisen von mathematischen Zusammenhingen, Regeln, Formeln,
Sidtzen oder Konstruktionsverfahren; bewuBtes und planmiiBiges
Anwenden wohlausgewihlter Untersuchungsmethoden auf Probleme,
deren Loésungen den Schiilern noch nicht bekannt sind. Hiiuflg soll-
ten mathematische Schiilerauftrige, differenziert nach dem Lei-
stungsstand und den Fahigkeiten der cinzelnen Schiiler, ecrteilt
werden. Praktische Schiilerarbeiten (Anfertigen von Modellen und
Lehrmitteln, Benutzen von Werkstiicken im Unterricht, Messungen
an Maschinen und Werkstiicken sowie Vermessungen im Geliinde)
sind durchzufiihren.

GroBle Aufmerksamkeit ist der Organisation der selbstindigen Ar-
beit der Schiiler auch auBierhalb des Unterrichts zu widmen. Durch
auBerunterrichtliche mathematische Kurse, Zirkel, Arbeitsgemecin-
schaften und freiwillige Schiilerarbeiten sollte das Interesse fur die
Mathgm.atik und fiir ‘den Mathematikunterricht gesteigert werden.
Dabei smq sowohl leistungsschwichere als auch mathematisch be-
gabte Schiiler besonders zu férdern.

Die in der s!:reng_cn Sadxl@chkeit und Exaktheit der Mathematik
gelegenen erzieherischen Moglichkeiten sind bewuBt und planmiBig
fir die Entwicklung der Schiiler zu Menschen der sozialistis
Gesellschaft zu nutzgp. Insbgsondere sind die sozialistische Einstel-
lung zur Arbeit, kritische Einschétzung der eigenen Leistung und
die Anerkennung der Leistungen anderer, Wa.hrheitslicbe- Gcrl;: i
keit und Sorgfalt, Ausdauer und Zihigkeit, Besonnenheit ,und S;lg—
legtheit sowie Einordnungsbereitschaft in das Kollektiv 1 -
eigenniitzige Hilfe fir den Schwicheren zZu entwickeln und un-
Innerhalb dgs exnhextlld'!en Bxldun%s- und Erziehungspromsses haben
be.som.iers die mathematischen Schiileraufgaben wichtige Funktionen
zu erfiillen. Es ist zu beachten, da nicht durch das Lésen einer mog-



lichst groBen Anzahl von Aufgaben intensiv mathematisch gebildet
und erzogen wird, sondern durch das Herausarbeiten und BewuBt-
machen des Typischen, des Grundsitzlichen, des besonders Bedeut-
samen an jeder einzelnen Aufgabe. Durch das Losen von Aufgaben
verschiedener Art sind bei den Schiilern das Verstandnis fiir allge-
meingiiltige mathematische Verfahren zu entwickeln und die Fertig-
keiten im Operieren mit Zahlen und Figuren zu vervollkommnen.
Besonders wichtig ist die Entwicklung der Fahigkeit, in praktischen
Sachverhalten die mathematisch wesentlichen Zusammenhédnge zu
erkennen und. herauszuarbeiten sowie schnell und sicher zu ent-
scheiden, welche mathematischen Operationen zur Losung des Pro-
blems durchgefithrt werden miissen. Thematisch wohliiberlegte
Sach- und Anwendungsaufgaben sind voll dazu zu nutzen, die
Schiiler mit wichtigen Problemen aus den Bereichen unseres gesell-
schaftlichen Lebens vertraut zu machen, die politisch, ckonomisch,
technisch, kulturell oder fiir die Arbeit in anderen Unterrichts-
fachern von Bedeutung sind.

Auf das stindige Festigen des grundlegenden mathematischen Wis-
sens und Konnens ist besonders zu achten. Daher sollten wihrend
des ganzen Schuljahres planmiBig Ubungs- und Wiederholungs-
stunden durchgefiihrt sowie die vielfidltigen Moglichkeiten der im-
manenten Wiederholung und der tiglichen Ubung voll genutzt
werden. Insbesondere sollten die Ubungsaufgaben zu jedem Stoff-
gebiet auch sorgfiltig im Hinblick auf die Sicherung des erworbenen
Wissens und Konnens geplant und ausgewahlt werden. Nicht nur
einzelne Formeln, Regeln, Deflnitionen, Lehrsitze oder Methoden
zur Losung von Aufgaben sind immer wieder ins Gedichtnis zu-
riickzurufen. Wiederholungen miissen durchgefiihrt werden, um bei
den Schiilern bestidndige und bewuBte Verbindungen des Neuen mit
dem Alten zu schaffen, Gemeinsames und Unterschiedliches zwi-
schen den Regeln und Methoden fiir das Lésen analoger Probleme
festzustellen und das Erlernte von einem heuen, allgemeineren Ge-
sichtspunkt zu beleuchten.

Bei den miindlichen und schriftlichen Leistungskontrollen sollten
nicht nur Einzelkenntnisse erfragt, sondern der Altersstufe entspre-
chend in erster Linie die Losungen kleinerer mathematischer Pro-
bleme gefordert werden. Neben dem Wissen sind stindig der Grad
des Verstindnisses, der Entwicklungsstand bestimmter Fihigkeiten
und die Beherrschung wichtiger Arbeitsweisen und -verfahren zu
kontrollieren. In den Klassen 1 bis 3 sollten etwa fiinfzehn kleinere
Kontrollarbeiten im Schuljahr, in den Klassen 4 bis 6 etwa zehn
Kontrollarbeiten geschrieben werden. In den Klassen 7 und 8 sind
etwa sechs bis acht iiberwiegend zweistiindige Arbeiten zu schrei-
ben. In den Klassen 9 und 10 werden fiinf Arbeiten gefordert, die
sich in Klasse 10 auch auf drei Stunden ausdehnen sollen.

GroBer Wert muB auf die Koordinierung mit anderen, insbesondere
den naturwissenschaftlichen Fichern und dem polytechnischen Un-
terricht gelegt werden. Sorgfiltige gegenseitige Abstimmung im
Gebrauch von Begriffen, Symbolen, Schreibweisen, MaBeinheiten,
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Rechenhilfsmitteln u. 4. sowie eine rationelle Arbeitsteilung hin-
sichtlich bestimmter Stoffgebiete und Anwendungsaufgaben machen
den Hauptinhalt der Koordinierung aus. Rechtzeitig sind im Unter-
richt des einen Faches Kenntnisse bereitzustellen und Fahigkeiten
und Fertigkeiten zu entwickeln, die fir die erfolgreiche Durchfiih-
rung des Unterrichts im anderen Fach von Bedeutung sind. Diese
Form der Koordinierung ist jedoch nicht in allen Fillen realisierbar,
da die Eigengesetzlichkeiten der Ficher beachtet werden miissen
und in keinem der zu koordinierenden Ficher der systematische
Aufbau verletzt werden darf. Von besonderer Bedeutung ist die zu-
letzt genannte Form der Koordinierung zwischen Mathematik- und
Physikunterricht.



KLASSE 1

Das Zihlen, Vergleichen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren
und Dividieren ist, ankniipfend an die Kenntnisse und Fertigkeiten
sowie an die Arbeitsweise mit Zahlen in der Vorschulzeit, auf der
Grundlage der Anschauung zu behandeln. Schwerpunkte im Mathe-
matikunterricht der Klasse 1 sind:

a) die Zahlen bis 100,

b) Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division bis 20.

Bei der Behandlung der Zahlen ist darauf zu achten, daB zur Unter-
stiitzung des Abstraktionsprozesses Mengen bis zu 10 Elementen
mit Hilfe von verschiedenen Gegenstinden in unterschiedlicher An-
ordnung aufgefaBt und dargestellt werden. Die Ziffer als Symbol
der Zahl soll mit der Erarbeitung jeder Zahl eingefiihrt werden.
In Verbindung mit dem Kennenlernen der Zahlen bis 20 und bis 100
sollen die Schiiler bereits die dekadische Darstellungsweise natir-
licher Zahlen erkennen und vorteilhaft fiir die Operationen, aber
auch fir das Erarbeiten weiterer Zahlen ausnutzen lernen (Gliede-
rung in Zehner und Einer).

Bereits in der Klasse 1 werden alle vier Grundrechenarten behan-
delt. Die Schiiler sollen die Fahigkeit erwerben, die Operationen
richtig zu erfassen und anzuwenden. Es muB angestrebt werden,
die Grundaufgaben der Addition und der Subtraktion bereits in
dieser Klasse weitgehend zum gedichtnismiBigen Besitz der Schii-
ler werden zu lassen. Dabei muB zugleich gesichert sein, daB die
Grundaufgaben auf dem erlernten Weg jederzeit wieder gelost wer-
den kénnen.

Gegeniiber den bis zum Schuljahr 1962/63 giiltigen Anforderungen
tritt in der Klasse 1 die Erarbeitung der Multiplikation und Divi-
sion neu auf. Die Schiiler lernen diese Operationen auf anschau-
licher Grundlage kennen. Da die Zahlen bis 20 vor der Erarbeitung
der multiplikativen Beziehungen bereits gut bekannt sind, wird
auch nur dieser Bereich — allerdings ausfiuhrlich — mit Hilfe der
neuen Operationen durchdrungen.

In Verbindung mit dem Ldsen von formalen Aufgaben werden kon-
krete Anforderungen zum Ldsen von Sachaufgaben gestellt; vgl.
Abschnitt 8. Die Schiiler miissen die in einfachen Aufgaben enthal-
tenen mathematischen Probleme erkennen und ihr mathematisches
Wissen zweckvoll einsetzen lernen. Die Aufgaben sind in Schwie-
rigkeitsstufen gegliedert, die von der mathematischen Struktur der
Aufgabe her gefaBit sind. Sie sollten in der angegebenen Reihenfolge
gelost werden. In der Stoffverteilung ist eine Zuordnung der Schwie-
rigkeitsstufen zu den arithmetischen Stoffeinheiten notwendig. Die
als Beispiele angefiihrten Aufgaben legen lediglich die zu behan-
delnde mathematische Struktur fest: sowohl die zahlenmiBig ge-
gebenen GroBen als auch die Sachinhalte der Aufgaben sind ent-
sprechend den vorhandenen Kenntnissen der Schiiler zu verindern.
Das Betrachten einiger geometrischer Korper und ebener Figuren
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hat zum Ziel, die Schiiler mit einfachen geometrischen Formc_n ver-
traut zu machen. Im Vordergrund steht das Erkennen und richtige
Benennen dieser Formen. Die Kenntnisse kénnen nur in.enge.m Zv..!-
sammenhang mit dem Werkunterricht und dem Unterricht in hei-
matkundlicher Anschauung erworben werden. Besondere Stunden
sind dafir nicht anzusetzen.

1. Die Zahlen bis 10 1. bis 5. Woche / 25 Stunden

Der Stoff dieses Abschnittes wird nicht véllig neu crarbeitet. Die
Bildung und Erziehung im Kindergarten, aber auch in der Familie,
unterstiitzt durch die organisierten Spiclnachmittage zur Vorberei-
tung auf den Schulanfang, haben bereits vielfdltige Kenntnisse,
Fihigkeiten und Fertigkeiten geschaffen. Die Schulanfénger beherr-
schen meist schon die Zahlwortreihe bis 10 und dariiber hinaus und
konnen sie auch schon relativ sicher zum Auszahlen kleiner Mengen
anwenden. Sie konnen Mengen nach ihrer Anzahl vergleichen und
wissen, welche Menge entsteht, wenn eine vorhandene Mcnge um
ein Element vermehrt oder vermindert wird. Teilweise gilt dics
auch schon fiir das Hinzufiigen und Wegrehmen mehrerer Elemente.
Auch die meisten Ziffern kénnen sie schon lesen. Das vorhandene
Wissen ist jedoch meist noch sehr konkret und enthilt erst Ansiitze
von Verallgemeinerungen, die aber einen beachtlichen Anfang fir
die Erfillung der Ziele dieses Unterrichtsabschnitts darstellen. Das
bedeutet, daB der Anfangsunterricht das bereits vorhandene Wissen
vervollstiandigt, erweitert, vertieft, systematisiert und dabei bis zu
einem gewissen Grade verallgemeinert. Der Lehrer muf3 sich sofort
zu Beginn des Schuljahres einen Uberblick tiber das Wissen seiner
Schiiler verschaffen, um zu vermeiden, daB zeitraubend erarbeitet
wird, was langst vorhanden ist.

Vervollstindigen und Systematisieren des vorhandenen Wissens
iiber die Zahlen bis 10;
Vergleiche an iberschaubaren Mengen: mehr — weniger, ungleich
gleich, ebensoviel, kein, groBer — kleiner, linger — kiirzer, hiher Z
tiefer (zunéchst ohne schriftliche Fixierung); ’
Ermitteln der Anzahlen, Zuordnen der Zahlwérter;
Zeichnen von Strichen, Kreisen und Bogen zur Vorberei
g;-;ﬁsd:en Darstellung von Zihlelementen und des Sdmrgi.:)\;:s \?oel:
ern;
Auffassen und Darstellen der Zahlen mit gleichzeiti
der Ziffern;
Stellung der Zahlen in der Folge der natiirli
a) durch Vergleich, Einfiihren der Symbole >C’h2n =Zahlen
(groBer als, kleiner als, gleich), ’
b) Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen d
Subtrahieren in Einerschritten;
Eintiihrung der Symbole +, — (plus, minus);

ger Einfiihrung

urch Addieren und
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Ubergang vom freien Rechensatz zur Gleichung;
Beziehungen zu benachbarten Zahlen: vor, hinter, zwischen,

c) Zerlegen in zwei Teilmengen, Erginzen eines Summanden zur
Summe.

Bemerkungen zu 1.:

Es ist sinnvoll, beilm Erarbeiten der Zahlbegriffe (von 1 beginnend) auch das
Schreiben und Lesen der Ziffern zu behandeln.

Beim Veranschaulichen des Mengencharakters der Zahlen sind verschiedene
Zidhlelemente in linearer und flichenhafter Anordnung zu verwenden. Beim
Vergleichen, Zerlegen und Erginzen wird mit Hilfe verschiedener Farben, For-
men und Anordnungen der Zlihlelemente gegliedert.

Bel den Zihlibungen verstlirken die Schiller ihre Sicherheit im Gebrauch der
Zahlwortreihe, wobei jedern Element der Menge ein Element der Zahlwortreihe
zugeordnet wird. Das Vorwiirtszidhlen lernen die Schiller als Hinzufligen je
einer Einheit verstehen, das Rlickwiirtszéhlen als Wegnehmen je einer Einheit.
Sie lernen, neben vielen anderen Ausdrucksweisen fur die Addition und Sub-
traktion auch wie folgt sprechen und schreiben: z. B. 4 — 1 = 3 (vier minus eins
gleich drei) und dicse Darstellung als Gleichung auffassen.

2. Addition und Subtraktion bis 10
6. bis 12. Woche / 35 Stunden

Das Hinzufiigen und Wegnehmen einer Einheit haben die Schiiler
im vorhergehenden Unterrichtsabschnitt bereits als Addition und
Subtraktion von 1 erfaBt und dargestellt. Wenn dies jetzt auf das
Addieren und Subtrahieren von ein bis neun Einheiten ausgedehnt
wird, so lernen die Schiiler wichtige GesetzmiBigkeiten fiir die
Durchfithrung der Operationen kenncn und anwenden. AuBer dem
zihlenden Ermitteln des Ergebnisses lernen sic den zweiten Sum-
manden bzw. den Subtrahenden in zwei geeignete Teilsummanden
bzw. Teilsubtrahenden zerlegen und die Losung schrittweise durch-
fiihren. Dieses Verbinden von zwei Rechenschritten, bei dem bereits
vorhandenes Wissen angewendet wird, tritt im weiterfiihrenden
Unterricht immer wieder auf.

Bei der Addition von fiinf und mehr Einheiten lernen die Schiiler
erstmalig das Vertauschen von Summanden und damit das Kom-
mutativgesetz der Addition kennen und stindig anwenden.

2.1. Addition und Subtraktion von ein bis vier Einheiten
6. bis 8. Woche /15 Stunden .

Schriftliche Fixierung der Aufgaben als Gleichungen;
Durchfiihrung der Operationen

a) durch Zihlen,

b) durch Verbinden von zwei Rechenschritten;
Festigen der behandelten Grundaufgaben;
Verbindung der Addition und Subtraktion;

Formen der Kontrolle:

a) Wiederholen des Rechenganges,

b) Anwenden der Umkehroperation.
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tion und Subtraktion von fiinf bis neun Einheiten
22 Aadition 9. bis 12. Woche / 20 Stunden

Kommutativgesetz der Addition (Vertauschbarkeit der Summanden);
Zusammenstellen aller bisher erarbciteten Grundaufgaben der Ad-
dition und der Subtraktion; '

Addition mehrerer Summanden bzw. Subtraktion mehrerer Sub-
trahenden; . ) )

Verbindung von Addition und Subtraktion in einer Aufgabe;
Zerlegen und Erginzen, Auffassen und Darstellen als Gleichung
(7—x = 4) und als Wertetabelle

Begriffe:

Addieren, Subtrahieren, Zerlegen, Erganzen, Menge, VergroSern
und Verkleinern der Menge, gro8er als, kleiner als, gleich, Summe,
Differenz, Unbekannte.

Bemerkungen zu 2.:

Addition und Subtraktion werden zunichst unabhingig voneinnnder erarbeitet.
Bei den weiteren Ubungen werden beide Operationen in Verbindung mitein-
ander behandelt. Das Einpridgen aller in diesem Unterrichtsabschnitt bechandel-
ten Grundaufgaben der Addition und Subtraktion wird dadurch unterstizt,
daB siein Tabellen zusammengestellt werden. Bej der Addition mehrerer Sum-
manden bzw. Subtraktion mehrerer Subtrahenden lernen dic Schuler ver-
schiedene L8sungswege benutzen.

Das Auffassen und Darstellen des Zerlegens und Erglinzens als Gleichung und
als Wertetabelle ist als eine Erleichterung gegenilber den bisherigen sprach-
Jichen und schriftlichen Formen einzufihren: Beisplelswelse verstehen die
Schiiler jetzt 7 — x = 4 als Glelchung, bei der eine Zahl unbekannt (noch nicht
bekannt) ist. Diese Unbekannte x wird jetzt auf verschiedene Weise errechnet
a) durch Ubertragen der Grundaufgabe der Subtraktion 7—3 = 4,

b) durch Zerlegen der 7 in 4 und 3,

c) durch Addieren 4 +3=1.

Die zur Veranschaulichung benutzten Rechtecke, Quadrate, Krcise, Drelecke
sowle Stiibchen werden linear und Aichenhaft angeordnet. Auch das Rechen-
geld ist ein wichtiges Veranschaullchungsmittel.

3. Die Zahlen bis 20 13. bis 14. Woche / 10 Stunden

Die Zjahlwérter, die Ziffernschreibweise und das Rechnen mit Zah-
len‘fuhren zum Verstindnis des dekadischen Stellenwertsystems.
Es ist deshalb besonders wichtig, daB jede der Zahlen von 11 bis 19
nash diesem System gegliedert wird.

}Vah;end die Schiiler mit dem Zusammenfassen von zehn Einheiten
in einer Reihe oder in einem Biindel bereits eine inhaltliche Seite
des Zehnerbegriffs erarbeiten, kommt eine weitere hinzu, wenn sie
die zusammengefaBten zehn Einer durch die neue Einheii Zehner*
(z. B. Zehnpfennigstiick) ersetzen. Dadurch lernen sie die"Schreib-
weise der Zahlen kennen und auf der Grundlage des Stellenwert-
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systems verstehen, daB die rechte Ziffer die Einer und die linke die
Zehner abgibt. Damit werden zugleich die Begriffe ,Zahl“ und
nZiffer* unterschieden.

Erarbeiten der Zahlen bis 20;

Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen durch Addition und Sub-
traktion einer Einheit;

Auffassen und Darstellen der Zahlen (linear und flichenhaft) an-
schaulich und in Form der Gleichung, wobei ein Summand bzw.
die Differenz 10 ist;

Erarbeiten der Begriffe ,Zehner* und ,Einer“, Schreibweise zwei-
stelliger Zahlen bis 20;

Unterscheiden der Begriffe ,Zahl* und Ziffer, Anwenden beim
Schreiben von Zahlen;

Lingeneinheit Zentimeter, Messen und Zeichnen von Strecken.

Bemerkungen zu 3.:

Der Schrelbwelse zwelstelliger Zahlen Ist besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken, es ist darauf zu achten. daB stets erst die Zehner, dann die Einer geschrie-
ben werden (entgegen der Sprechwelse).

Der Begrift ,Zitfer ist nur dann zu benutzen, wenn das geschriebene Symbol
{Ur die Zahl, also das Zahlzelchen bezeichnet werden soll.

Bel den MeBilbungen ist besonders auf die richtige Zuordnung des Nullpunktes
am Lineal zum Anfangspunkt der zu messenden Strecke zu achten.

4. Addition und Subtraktion bis 20
15. bis 20. Woche / 30 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt werden die bereits vorhandenen
Kenntnisse von den Grundaufgaben angewendet. Dabei darf es nicht
bei der mechanischen Ubertragung bleiben. Dem Wesen nach wird
das Assoziativgesetz der Addition angewendet:
(@a+b)+c=a+(b+o).

Die Schiiler miissen erkennen, daBl bei dieser Operation der Zehner
nicht verindert wird. 16 4+ 3 verstehen die Schiiler als (10 4+ 6) 4 3
und rechnen 10 + (6 + 3).

Das Eindringen in diesen Denkvorgang wird dadurch unterstiitzt,
daB der unveridnderte Zehner in stirkerer Zusammenfassung im
Zehnerbiindel veranschaulicht wird (Zehner des Rechengeldes).
Das Assoziativgesetz der Addition wird auch bei der Zehneriiber-
schreitung angewendet. Dabei ist es besonders wichtig, zunachst den
gesamten Losungsplan zu erarbeiten und erst danach die Losungs-
schritte durchzufiihren.

Je nach dem Grad der erworbenen Sicherheit werden die Lésungs-
schritte bei der Ubung einzeln niedergeschrieben. Spiter wird nur
noch nach dem Losungsplan gerechnet (ohne schriftliche Fixierung).
SchlieBlich wird der Losungsplan selbst nur noch miindlich formu-
liert und danach gerechnet.
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i tiler miissen dazu erzogen werden, auch in Verbindling mit
dD;fnsI.c.gsen von Sachaufgaben stets vor dem Rechnen den Losungs-
plan aufzustellen. . . .
Das Erarbeiten des Losungsplanes und das schrittweise Operieren
bilden Schwerpunkte dieses Unterrichtsabschnittes, mit dem Er-
werben der Grundaufgaben als gedichtnismiBiger Besitz wird be-

gonnen.

Addieren und Subtrahieren von ein bis neun Einheiten ohne und
mit Uberschreiten des Zehners,

Anwenden der Grundaufgaben, Benutzung des Assoziativgesetzes
der Addition;

Geldeinheiten: Einpfennigstiick, Funfpfennigstiick, Zehnpfennigstiick
(Umwechseln von 10 Einpfennigstiicken in ein Zehnpfennigstiick
auch bei Verwendung des Begriffes ,Zehner”).

Bemerkungen zu 4.:

Das Uberschreiten dcs Zehners soll durch Zerlegen des zweiten Summanden
bzw. des Subtrahenden bel Beriicksichtigung des Zehners erfolgen.

Zur Veranschaulichung sollten nur Anordnungen benutzt werden, in denen
zwel linear aufgebaute Zehner untercinander erscheinen. Dabel crgibt sich
zwingend der Ldésungsplan aus der Betrachtung, wieviel Gegenstinde oder
Symbole in der ersten Reihe und weiterhin in der zweiten Reihe hinzugeflgt
werden miissen.

5. Multiplikation und Division bis 20
21. bis 26. Woche / 30 Stunden

Die Schiiler kénnen bereits zwei und mehr gleiche Summanden
addieren. Jetzt lernen sie diesen Sonderfall des Addierens als Mal-
nehmen verstehen, wobei ausgedriickt wird, wievielmal die gleiche
Zahl als Summand gesetzt ist. Die Schiiler miissen erkennen, daB
nicht wie bisher ein Summand nach dem anderen addiert wird,
sondern daB so zusammengefaB8t wird, wie es fiir das schnelle Er-
mitteln des Ergebnisses zweckmagig ist. Die griindliche Veran-
schaulichung (linear und flachenhaft) soll nicht das Rechnen erset-
zen, sondern den Schiilern helfen, den Rechenweg zu finden.

Als Dividieren wird das Ermitteln der Anzahl der Teile (bisher
Enthaltensein) behandelt. Die besondere schriftliche Form fur diese
Aufgaben der Division (Formulierung als Enthaltensein) entfillt.
Will man wissen, wie oft 2 1 in 12 1 enthalten sind, so wird die
Zahl 12 in gleiche Teile geteilt. Die Zahl 2 bestimmt, durch welche
Zahl der Dividend zu dividicren ist. DaB dadurch nicht die GroGe
der Teile, sondern ihre Anzahl bestimmt wird, ist zwar fir den
Sachverhalt einer Aufgabe von Bedeutung, aber nicht fiir das all-
ggmeipgﬁltige Erfassen des mathematischen Problems.

Die Einfithrung der Division als Ermitteln der Anzahl gleicher Teile
kann als Messen oder als Subtrahieren gleicher Subtrahenden ge-
schehen. Das Uben geschieht immer auf der Grundlage der beim
Multiplizieren erworbenen Kenntnisse.
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Multiplikation und Division bis 20;

Einfiihren der Begriffe: Malnehmen, Teilen, Ergebnis;
Operationszeichen mal ,,-“ und geteilt durch ,,:%;
Darstellen der Multiplikation als Gleichung.

Bemerkungen zu 5.:

Zum Erfassen der beiden neuen Operationen ist es notwendig, vielfdltig mit
Ver ichungen zu arb Die Gleichung muB aus der Veranschau-
lichung der Operation erwachsen.

Im Bereich bis 20 sind alle rgéglichen Aufgaben der Multiplikation zu l8sen;
die mit dem Faktor 2 so volls dig, daB die Aufgaben zur Multiplikationsfolge
der 2 zusammengestellt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Multiplikationsaufgaben sind zundéichst additiv zu ermitteln,
dabet sollen bereits die Beziehungen zwischen beiden Operationen hervor-
gehoben werden.

Die mathematisch exakten Begriffe fir die multiplikativen Beziehungen wer-
den erst in Klasse 2 eingefihrt.

6. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 100
27. bis 30. Woche / 20 Stunden

Die Schiiler lernten das dekadische Stellenwertsystem bereits beim
Gliedern der Zahlen 11 bis 19 nach Zehnern und Einern kennen.
Diese Kenntnisse werden angewandt, um die Zahlen bis 100 zu er-
arbeiten. Diesem Ziel dienen auch die additiven und multiplikativen
Operationen mit Zehnern sowie das Erarbeiten weiterer MaBein-
heiten und ihrer gegenseitigen Beziehungen.

Erarbeiten der Zahlen bis 100;

Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen in Zehnern,

Gegeniiberstellung Zehner — Einer,

Additiver Aufbau der Zahlen aus Zehnern und Einern sowie Zer-

legen in Zehner und Einer,

Schreiben der Zahlen, Stellenwert der Ziffern,

Addition von Einern zu Zehnern ohne Uberschreiten;

Aufbau der Folge bis 100 in Einerschritten,

Zihliibungen mit besonderer Betonung der Zehneriiberginge,

Lese- und Schreibiibungen, Tabelle der Zahlen bis 100,

Stellung der Zahl in der Folge der natiirlichen Zahlen

a) durch Vergleich,

b) durch Aufbau der Folge in Einerschritten,

¢) durch Bestimmen des Vorgingers und Nachfolgers sowie des vor-
gehenden und nachfolgenden Zehners;

Lingeneinheiten: Meter, Verwendung des Symbols ,,m“,

Beziehungen zwischen den MaBeinheiten m und cm;

MeBiibungen mit Lineal und Meterstab;

Geldeinheiten: Fiinfzigpfennigstiick, schriftliche Verwendung der

Abkiirzungen ,DM“ und ,P{“

Beziehungen zwischen den Geldeinheiten DM und Pf;
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Addition und Subtraktion von Zehnern, Vergleichen, Zerlegen und
Erginzen mit besonderer Beriicksichtigung der 100;

Multiplikation und Division von Zehnern;

Verbindung von Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division
(zwei Operationen in einer Aufgabe).

Bemerkungen zu 6.:

Bel der Verbindung von zwel Operationen Ist festzulegen. daB stets zuerst
multipliziert bzw. dividiert werden muB. ehe die additive Operation ausgefihrt
wird. Beim Niederschreiben entsprechender Zahlenaufgaben sind Klammern
zu verwenden.

7. Propiideutische Geometrie 1. bis 30. Woche

Ziel der Unterrichtsarbeit ist das Kennenlernen einiger Korper und
ebener Figuren, die der Schiiler nach wichtigen Merkmalen verglei-
chen lernen soll. Damit ist das Zeichnen einfacher Figuren und zu-
gleich der Erwerb von Fertigkeiten im richtigen Gebrauch einiger
Zeichengerite verbunden.

Wiirfel, Kugel, Quader, Zylinder;

Rechteck, Quadrat (als spezielles Rechteck), Dreieck, Kreis;
Begriffe: rund, eckig, Fliche, gegeniiberliegend, Ecke;
Gebrauch des Lineals als MeB- und Zeichengerit;

Zeichnen der genannten ebenen Figuren.

Bemerkungen zu 7.:

Durch Vergleich sind Gemeinsamkeiten und Unterschiede herauszuarbelten.
Bei Zeicheniibungen sollen auch Schablonen verwendet werden.
Geometrische Figuren sind oft als Objekte zum Zahlen und zum Veranschau-
lichen von Rechenoperationen zu benutzen.

8. Sachaufgaben 1. bis 30. Woche

In d8l: Klasse 1 sind Sachaufgaben und formale Aufgaben in Text-
form in enger Verbindung mit den arithmetischen Stoffeinheiten in
den folgenden Schwierigkeitssiufen zu lésen:
1. Aufforderungen zum Vergleich von Mengen
Beispiel:
Vergleiche die Anzahl der roten Scheiben mit der Anz

: ahl
Scheiben. Wo sind mehr? Wo sind weniger? der blauen
2. Einfache Aufgaben der Addition und der Subtraktion
(Ermitteln der Summe und der Differenz)
Steigerung der Schwierigkeit nach:
a) Aufgaben, in denen die GréBen zahlenmaiBi i

] . € 18 gegeben s

die Operationen eindeutig und direkt aus dem ’?‘e?(t ;:r:;:ge:::
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Beispiele:

In unserer Klasse hingen zwei Bilder. Wir kaufen noch drei Bil-
der dazu. Wieviel Bilder sind es zusammen?

Gerd hatte 8 Murmeln. Beim Spiel hat er 3 Murmeln verloren.
Wieviel Murmeln hat er noch?

b) Aufgaben, in denen die GriBen zahlenmiBig gegeben sind, die
Operationen aber nicht sofort aus dem Text (aus dem Verb) er-
kannt werden kénnen.

Beispiele:

In unserer StraBe wurden Kartoffeln ausgefahren. Vom Wagen
wurden fir Familie Miiller 6 Sicke, fir Familie Schneider
3 Sdcke Kartoffeln abgeladen. Wieviel Sicke wurden abgeladen?
Wir sammeln Geld, um unserem erkrankten Klassenkameraden
ein Geschenk zu kaufen. Werner hatte 9 Zehnpfennigstiicke. Er
gab zum gesammelten Geld auch 3 Zehnpfennigstiicke dazu. Wie-
viel Zehnpfennigstiicke behiell er?

(Zwischen beiden Schwicrigkeitsgraden sind noch weitere Ab-
stufungen vorhanden.)

c) Aufgaben gleichen Sachinhalts mit unterschiedlicher Fragestel-
lung und unterschiedlichen Operationen.

Beispiele:

Im Behilter stechen noch 10 Flaschen Milch. Lisa nimmt 4 Fla-
schen und Ursula 5 Flaschen heraus.’

Wieviel Flaschen Milch nehmen sie zusammen heraus?

Wieviel Flaschen Milch bleiben im Behilter?

3. Additions- und Subtraktionsaufgaben, in denen ein Summand
oder der Subtrahend gesucht werden.

Beispiele:
Peter besaB 4 Murmeln. Ich schenkte ihm noch einige, jetzt hat er
9 Murmeln. Wieviel Murmeln schenkte ich Peter?
Wir wollen 10 kleine Baumchen pflanzen. Gestern haben wir schon
einige gepflanzt. Fiir heute blieben noch 7 Baumchen iibrig. Wieviel
Bidumchen haben wir gestern bereits gepflanzt?
(Beim Herauslosen und Niederschreiben von Zahlenaufgaben, in
denen die gesuchte GroBe am Anfang oder in der Mitte steht, soll
an Stelle des bis jetzt iiblichen ,leeren Kistchens" das Zeichen ,x“
gesetzt werden.)
4. Aufgaben des Vergleichens, bei denen die Differenz durch Ab-
ziehen oder Ergidnzen zu ermitteln ist.
Beispiel:
Fiir die Altstoffsammlung hat Petra 10 Flaschen mitgebracht, Ulla
brachte 7 Flaschen mit.
Vergleicht die Anzahl der Flaschen miteinander!
(Errechnen der Differenz auf zwei Wegen).

5. Aufgaben der Addition, in denen ein Summand indirekt (z. B.
durch den Begriff ,gleich viel“) gegeben ist und auf eine zahlen-
gegebene GroBe bezogen wird.
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Beispiel: ) ) )
Gerda hilft der Mutter. Sie trocknet 6 flache und gleich viele tiefe

Teller ab. Wieviel Teller trocknete Gerda zusammen ab? )
(Aufgaben dieser Art miissen bereits in zwei deutlich unterscheid-
baren Arbeitsschritten gelést werden, einmal im Ermitteln der zah-
lenmiBigen GrioBe des fehlenden Summanden, weiterhin in der
Addition beider Summanden zur Ermittlung des Endergebnisses.)

6. Einfache Aufgaben der Multiplikation und Division.

Steigerung der Schwierigkeit nach:

a) Multiplikations- und Divisionsaufgaben, in denen die Faktoren
bzw. Dividend und Divisor in Zahlen gegeben sind und die Ope-
rationen eindeutig aus dem Text hervorgehen.

Beispiele:

Ursula half der Mutter beim Einkochen. Sie ging dreimal in den
Keller und trug jedesmal 2 Gliser. Wieviel Gliser brachte Ursula
in den Keller?

8 Apfel sollen unter 3 Kindern so verteilt werden, da8 jedes Kind
gleich viel erhiilt. Wicviel Apfel bekommt jedes Kind?
Multiplikations- und Divisionsaufgaben, in denen die Operatio-
nen nicht ohne griindliche Analyse des Textes zu erkennen sind
(indirekte Aufgaben).

Beispiele:

Gerd kaufte ein. Er verlangte 6 Britchen. Das war aber nur der
dritte Teil der Brotchen, die er einkaufen sollte. Wieviel Brotchen
sollte Gerd kaufen?

Horst hat 20 Stibchen aufl seine Bank gelegt; das sind zwcimal
soviel wie Erika gelegt hat. Wieviel Stibchen hat Erika gelegt?

7. Aufgaben der Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division,
in denen gegebene GréBen vergréfert oder verkleinert bzw. verviel-
facht oder geteilt werden miissen. Steigerung der Schwierigkeit nach:

a) A.ufgaben der Addition und der Subtraktion, in denen eine in-
direkt gegebene GroBe zu ermitteln und diese noch zu vergroBern
oder zu verkleinern ist.
Beispiele:
Ursula trug 6 Gliser in den Keller. Ihr Bruder trug 4 Gliser
mehr als Ursula. Wieviel Glaser trug Ursulas Bruder in den
Kellep?
Hans he.a.t auf seiner Bank 13 Stibchen liegen. Seine Nachbarin
hat .4 Stébchen weniger hingelegt. Wieviel Stibchen hat die Nach-
barin von Hans gelegt?
Aufgaben der Multiplikation und Division, i i
. 1 . in denen einec ge-

gebene GroBe vervielfacht oder geteilt werden muB, &
Beispiele: '
Ursula trug 6 Gliser in den Keller. Ihr i

t 6 . groBer Bruder trug zwei-
mal soviel ievi a X
Kelle.r?l wie Ursula. Wieviel Gliser tr ug Ursulas Bruder in den
Herbert fiihrt seine Hefte liederlich. Er braucht im Jahr 8 Hefte

b

~

b

~
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8.

Sein Freund schreibt jede Seite voll, er braucht nur halb soviel.
Wieviel Hefte braucht Herberts Freund?

Aufgaben der Addition und Subtraktion, die zwei Operationen

enthalten.
Steigerung der Schwierigkeit nach:

a) Aufgaben, in denen beide Operationen unabhingig voneinander

durchzufiihren sind.

Beispiele:

In unserer Klasse sind 15 Jungen und 16 Madchen. In unserer
Nachbarklasse sind 10 Jungen und 20 Midchen. Wieviel Jungen
und wjeviel Middchen gibt es in den beiden Klassen?

Im Klassenschrank lagen 30 Schreibhefte und 20 Rechenhefte. In
der Pause gab die Lehrerin 9 Schreibhefte und 8 Rechenhefte aus.
Wieviel Schreibhefte und wieviel Rechenhefte liegen noch dort?

b) Aufgaben, in denen das Ergebnis der ersten Operation als Sum-
mand oder Minuend in der zweiten Aufgabe auftritt.
Beispiel:

Im Schulbus saBBen 36 Schiiler. An der ersten Haltestelle stiegen
10 Schiiler aus, aber 4 Schiler ciner anderen Schule wieder ein.
Wieviel Schiiler fuhren mit dem Bus weiter?

c) Aufgaben der Addition und der Subtraktion, in denen eine
zweite GroBe durch Bezug auf die erste ermittelt werden mufl
und beide GroBen additiv zusammenzufassen sind.
Beispiecle:

Lisa und Fritz haben fiir die Altstoffsammlung Flaschen gesam-
melt. Lisa hat 9 Flaschen. Fritz hat 8 Flaschen mehr als Lisa.
Wieviel Flaschen haben beide Schiiler zusammen gesammelt?
Hans braucht im Jahr 13 Hefte. Sein Freund braucht 4 Hefte
weniger als Hans. Wieviel Hefte brauchen beide Schiiler zusam-
men in einem Jahr?

StoftGbersicht: Stunden Stunden Woche

1. Die Zahlen bis 10 . . . . 25 1-5

2. Addition und Subtraktion bis 10 . 35

2.1. Addition und Subtraktion
von ein bis vier Einheiten . . 15 6—8

2.2. Addition und Subtraktion
von finf bis neun Einheiten 20 9-12

3. Die Zahlen bis 20 . . . . . 10 13-14

4. Addition und Subtraktion bis 20 .. 30 15—20

5.  Multiplikation und Division bis 20 . . 30 21-26

6. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahklen
bis100. . . . P . 20 27-30

7. Propédeutische Geomel.le - 1-30

8. Sachaufgaben . . - 1-30

19



KLASSE 2

Im Mathematikuntecricht der Klasse 2 werden alle additiven Be-
ziehungen zwischen den Zahlen bis 100 behandelt, soweit sie nicht
bereits bekannt sind. Die umfassenden Kenntnisse im Losen von
Aufgaben der Addition und der Subtraktion dienen der Vorberei-
tung auf die systematische Erarbeitung der Multiplikationsfolgen.
Der Lehrstoft gliedert sich in die Schwerpunkte:

a) additive Beziehungen,

b) multiplikative Beziehungen.

Ziel der Erarbeitung weiterer Schwierigkeitsstufen in der Addition
und Subtraktion ist es, daB die Schiiler die Operationen tiefer er-
fassen, einige wichtige Gesetze der Verkniipfung verstchen sowie
die Beziehungen zwischen Addition und Subtraktion erkennen und
zur Kontrolle von Ergebnissen anwenden koénnen.

Die Behandlung der multiplikativen Beziehungen wird fortgesetzt.
Die Schiiler sollen die Grundaufgaben der Multiplikation sicher be-
herrschen und anwenden kénnen. Auf dieser Grundlage lernen sie
Aufgaben des Dividierens 16sen, wobei beide Anwendungen der Di-
vision gelehrt werden (die Division zur Bestimmung der Anzahl der
Teile und die Division zur Bestimmung der GriBe der Teile). AuBer
dem Loésen der Grundaufgaben gehort die Behandlung einiger Ge-
setze der Multiplikation und ihrer Beziehungen zur Division zu die-
ser Unterrichtseinheit.

In der propddeutischen Geometrie werden die Koérper nach ihren Be-
grenzungsflachen unterschieden. Dabei werden Messungen durchge-
fithrt und Zeichnungen von ebenen Figuren angefertigt, die der Kla-
rung der Begriffe, aber auch der Entwicklung von - Fertigkeiten
dienen.

Die MagBe sind in enger Verbindung mit dem arithmetischen und
geometrischen Stoff, aber auch mit dem Lésen von Sachaufgaben zu
behandeln. Bei den Zeiteinheiten sind Fertigkeiten im Ablesen der
Uhrzeiten und im Bestimmen von Zeitpunktien und Zeitriumen zu
erreichen. In Verbindung mit den Lingeneinheiten Mecter und Zenti-
meter sind Zeichen- und MeBiibungen durchzufiihren.

Die Kenntnisse iiber geometrische Kérper und Figuren sowie iiber
MaBe miissen liber das ganze Schuljahr verteilt, in enger Verbin-
dung mit der Behandlung arithmetischer Stoffe erarbeitet werden.
Die im Abschnitt 5 angegebenen Sachaufgaben stellen die Anforde-
rungen fiir das Lisen von Sachaufgaben und formalen Aufgaben in
Textform in der Klasse 2 da}-, Die Gliederung nach Schwierigkeits-
stufen ist von der mathematischen Struktur der Aufgaben her vor-
genommen. Die einzelnen Stufen sollten in der angegebenen Reihen-
folge im Zusammenhang mit der Arbeit an formalen textfreien Auf-
gaben behandelt werden. Da ein systematisches Foxl‘lsetzen der Ar-
beit auf den in Klasse 1 geschaffenen Grundlagen erfolgen muB, ist
es im Schuljahr 1863/64 zunichst notwendig, die wichtigsten Ty'plesn
der Sachaufgaben aus der Klasse 1 zu behandeln. In der Stoffvertei-
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lung ist eine Zuordnung der angegebenen Schwierigkeitsstufen zu
den arithmetischen Stoffeinheiten notwendig. Die genannten Bei-
spielaufgaben sind nur fir die zu behandelnde mathematische
Struktur von Sachaufgaben verbindlich. Sowohl die zahlenmiBig
gegebenen GroBen als auch die Sachinhalte sind entsprechend den
vorhandenen Kenntnissen der Schiiler zu verdndern.

1. Addition und Subtraktion bis 100
1. bis 10. Woche / 55 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt mu3 zunichst das Uberschreiten mit
einstelligem Summanden bzw. Subtrahenden auf alle Zehner iiber-
tragen werden. Neben dem Anwenden der Grundaufgaben ist auch
weiterhin dem Uberschreiten durch Zergliedern, das heiBt dem
Losen der Aufgaben in zwei Arbeitsschritten, besondere Beachtung
zu schenken. Ziel der Erarbeitung dieses Stoffgebietes ist das Be-
herrschen aller moglichen additiven Beziehungen zwischen den Zah-
len bis 100.

1.1. Addieren und Subtrahieren von Einern mit Uberschreiten
1. bis 4. Woche / 20 Stunden

Addieren und Subtrahieren von zwei bis neun Einheiten mit Uber-
schreiten des Zehners:
a) der zweite Summand wird so zerlegt, daB beim ersten Rechen-
schritt der Zehner errcicht wird,
b) Ubertragen der Grundaufgaben des Uberschreitens;
Begrifie: Summand, Summe, Differenz.

1.2. Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen ohne Uber-
schreiten dcs Zehners 5. bis 6. Woche /15 Stunden

Addieren von Zehncrn zu zweistelligen Zahlen, Subtrahieren von
Zehnern von zwcistelligen Zahlen;

Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen;

Begriffe: Addition, addieren.

1.3. Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen mit Uberschrei-
ten des Zehners 7. bis 10. Woche /20 Stunden

Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen mit Neubildung

bzw. Auflésung des Zehners;

Addieren und Subtrahieren zweistelliger Zahlen mit Uberschreiten

des Zehners;

Systematisieren der Kenntnisse iiber Addition und Subtraktion,

Addition: Ermitteln der Summe durch VergroBern der Ausgangs-
menge, Kommutativgesetz, Assozlativgesetz,

Subtraktion: Umkehrung der Addition.
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Bemerkungen zu 1.:

Die L6sungswege fir das Addieren und Subtrahieren zwelstelliger Zahlen wer-
den auf der Grundlage des Assoziativgesetzes erarbeitet. Dabei ist auf ver-
schicdene vorteilhafte Losungswcege hinzuwelisen. . X

Bel der Systcmatisierung wird das Assoziativgesctz der Addition fur Auf-
gaben mit drei Summanden besprochen. Den Schilern {st bewultzumachen,
daB die Subtraktion im Bereich der natiirlichen Zahlen nicht allgemein durch-
fohrbar ist. Sle missen erkenncn, daB dic Differenz zweler natirlicher
Zahlen dann und nur dann im thnen bisher bekannten Zahlenbereich enthalten
ist, wenn der Minuend mindestens so groB ist wie der Subtrahend.

Alle Kenntnisse, die durch die Systematisierung gewonnen werden, sind an
Beispielen zu erldutern und in einfachen Wortcn auszudricken.

2. Multiplikation und Division bis 100
11. bis 30. Woche / 100 Stunden

In dieser Unterrichtseinheit wird auf dem in der Klasse 1 erworbe-
nen Wissen iiber multiplikative Beziehungen aufgebaut. Im Schul-
jahr 1963/64 sind noch keine entsprechenden Kecnntnisse vorhanden.
In diesem Schuljahr muBl daher mit dem fir die Klasse 1 angegebe-
nen Stoff begonnen werden.

Ziel dieses Unterrichtsabschnittes ist die gedichtnismiaBige Aneig-
nung der multiplikativen Grundaufgaben (Aufgaben der Multipli-
kationsfolgen) und der Erwerb von Fertigkeciten im Dividieren in
enger Anlehnung an die Kenntnis der Multiplikationsfolgen.

Bei der Erarbeitung der Multiplikationsfolgen sind die Beziehungen
zwischen den Gliedern einer Folge (Verdopplung eines Faktors) und
zwischen verschiedenen Folgen {riihzeitig zum Aufbau weiterer Fol-
gen zu benutzen.

2.1. Multiplikationsfolgen der 10 und 5, Dividieren durch 10 und 5
11. bis 13. Woche / 20 Stunden

Wiederholen des Multiplizierens und Dividierens zur Bestimmung
der Anzahl der Teile,
Multiplikationsfolge der 2, Division durch 2 zur Bestimmung der
Anzahl der Teile,
Beziehungen zwischen Addition und Multiplikation;
Multiplikationsfolge der 10, Dividieren durch 10 zur Bestimm
Anzahl der Teile, estl ung der
BewufBitmachen und Anwenden von Beziehungen innerhalb der
Folge durch Verwendung aller vier Rechenarten,
Verbindung der Multiplikation mit der Addition' und Subtrakti
ind aktion;

Multiplikationsfolge der 5, Dividieren durch 5 z i j
Anza] der Teie ur Bestimmung der
Vergleichen von Zahlen und Herstellen der Gleichhei

es B . : el 3
dition und Multiplikation bzw. Subtraktion und Divisi:)tn'(mrCh Ad
Begriffe: Produkt, Multiplikation, multiplizieren. ’
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2.2. Multiplikationsfolgen der 4, 8, 3, 6, 9 und 7; Dividieren durch 4,
8,3,6,9und 7 14. bis 22. Woche/ 54 Stunden

Beziehungen innerhalb einer Folge und zwischen bekannten Folgen;
Dividieren zur Bestimmung der Anzahl der Teile;

Abhingigkeit des Produkts von der Verianderung eines Faktors;
Zuordnung der Elemente zweier Mengen nach gegebener oder zu er-
mittelnder Rechenvorschrift in einer Wertetabelle;
Kommutativgesetz der Multiplikation;

Begriff: Faktor.

2.3. Dividieren durch 2, 3, ..., 10 23. bis 28. Woche / 30 Stunden

Begrift der Division;

die beiden Anwendungen der Division:

a) Bestimmen der Anzahl der Teile,

b) Bestimmen der Gréfle der Teile;

Division durch 2, 3, ..., 10;

Beziehungen innerhalb einer Folge und zwischen den Folgen;
Abhingigkeit des Quotienten von der Verianderung des Dividenden
oder des Divisors;

Zuordnen der Elemente zwecier Mengen nach gegebener oder zu
suchender Rechenvorschrift in einer Wertetabelle;

Dividieren durch 2, 3, ..., 10 mit Rest;

Vergleich von Zahlen und Herstellen der Gleichheit;

Begriffe: Division, dividieren, Rechenvorschrift, zuordnen, Werte-
tabelle, Abhangigkeit, Zahlenpaar.

2.4. Systematisieren der Kenntnisse iiber Multiplikation und Division
29. bis 30. Woche / 10 Stunden

Multiplikation: Beziehungen zur Addition, Kommutativgesetz der
Multiplikation;
Division: Umkehrung der Multiplikation.

Bemerkungen zu 2.:

Betm Aufbau der Multiplikationsfolge der 5 und des Dividlerens durch 5 zur
Bestimmung der Anzahl der Teile sind die gleichen Forderungen zu erfUllen
wie bel der Multiplikationsfolge der 10.

Das Kommutativgesetz der Multiplikation wird an Zahlenbeispiclen und in
Worten erliutert.

Der Begriff der Division wird ausgehend vom anschaulichen Verteilen geklirt.
Der Unterschied zwischen den beiden Anwendungen der Division wird beim
Lésen von Sachaufgaben erlidutert, aus dencn Aufgaben mit benannten Zah-
len gewonnen werden. Dabel entsteht fiir die Division zur Bestimmung der
Anzahl der Telle folgende Gleichung:

2m:3m=4

und fir die Division zur Bestimmung der GroBe der Telle folgende Gleichung:
12m:3=4m.

Bel der Division durch 2, 3, ..., 10 werden die Quotienten aus der Kenntnis
der Multiplikationsaufgaben ermittelt. Das Erkennen der Abhingigkeit des
Quotenten von der Veriinderung des Dividenden oder des Divisors muB an

Beispielen deutlich gemacht werden.
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Das Herstellen der Gleichheit erfolgt jctzt auch durch Multiplikation und
Division, z. B.: & < 48

6 -8 =48

6=48:8

Die Diviston als Umkehrung der Multiplikation wird in beiden Anwendungen
(Division zur Bestimmung der Anzahl der Telle und Diviston zur Bestim-
mung der GrdBe der Teile) behandelt.
Alle bet der Systematisierung erarbeiteten Kenntnisse werden an Beisplelen
erlutert und in einfachen Wortcn ausgedriickt.

3.MaSBe 1. bis 30. Woche / 10 Stunden

Die Kenntnisse iiber MaBe und ihre Einheiten werden erweitert. Die
Schiiler dringen tiefer in die Bezichungen zwischen bekannten MagG-
einheiten ein (m — cm, DM — PI) und lernen weitere MaBeinheiten
kennen. GroBer Wert ist auf die Ausbildung von Fertigkeiten im
Messen sowie im Ablesen und Angeben der Uhrzeit in der vorge-
schriebenen Sprechweise zu legen.

Meter, MeBiibungen mit Meterstab und Bandma8;

Zentimeter, Dezimeter, MeBiibungen mit dem Lineal;

Schitzen von Lingen:

a) nur in Metern,

b) nur in Zentimetern;

Liéngeneinheit Kilometer (km);

ZeitmaBe: Stunden, Minuten, (Lauf beider Uhrzeiger), Zeitvorstel-
lungen uber eine Minute,

Ableselibungen, Vor- und Nachmittagszeit auf Minutengenauigkeit,
Tag, Woche, Wochentage, (Kalender);

Liter, Kilogramm (als Bezeichnungen).

Bemerkungen zu 3.

Die Behandlung der MaBe erfolgt In der Welse, daBl das Kennenlerne

. n neuer
MaQeinheitcn besonderer Schwerpunkt jewells eilner Unterrichtsstunde Ist.
Die weitere Festigung und Anwcndung erfolgt stets in Verbindung mit dem
arithmetischen oder geometrischen Stoff.

Beilm Messen mit dem Lineal Ist auf solche Ablesefehler b
s esond
achten, die aus Unkenntnis der Einteilung auf dem Lineal emste‘:;n?n =

4. Propéddeutische Geometrie 1. bis 30. Woche / 15 Stunden

Die in Klasse 1 betrachteten Korper und ebenen Figuren werden ge-
nauer analysiert. Der Unterschied zwischen Korper und Fliche ist
herauszuarbeiten. Die Koérper werden nach ihren Begrenzungs-
flichen unterschieden. Die Arbeit an geometrischen Stoffen ist auf
Jas ganze Schuljahr zu verteilen und in enger Verbindung mit der
Arithmetik, aber auch mit dem Werkunterricht durchzufiihren

Kdrper: Wiirfel, Quader, Pyramide, Kegel, Zylinder:
Flichen: Rechtedk, Quadrat, viinder;
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Erkennen als Begrenzungsfliichen am Wiirfel und am Quader,
Beziehungen zwischen Kérper und Fliche,

Vergleich der Flichen (nach der Form und nach der jeweiligen
Lage),

Zeichnen von Quadraten und Rechtecken (Quadrat als Sonderform
des Rechtecks);

Gleichschenkliges Trapez,

Erkennen von trapezformigen Flichen an Gegenstinden,

Vergleich mit anderen Vierecken,

Zeichnen von Trapezen,

Einzeichnen von Diagonalen in bekannte Vierecke;

Dreieck,

Erkennen der dreieckigen Flichen an der Pyramide,

gleichseitige und beliebige gleichschenklige Dreiecke,

Zeichnen von Dreiecken,

Begriffe: gleichscitig, gleichschenklig;

Kreis,

Kreislinie und Kreisfliche,

Zeichnen von Kreisen und Kreisornamenten mit dem Zirkel,
Begriffe: Kreislinie, Kreisfliche, Mittelpunkt.

Bemerkungen zu 5.:

Zum Erkennen der Gleichheit gegenliberliegender Viereckseiten und der Un-
gleichheit benachbarter Seiten sind MeBiibungen durchzufdihren. Beim Betrach-
ten von Begrenzungsllichen von Korpern ist nach ebenen und gekriimmten
Flichen zu unterscheiden.

Bei Ubungen im Zeichnen ebener Figuren soll auch mit Schablonen gearbeitet
werden.

6. Sachaufgaben

In der Klasse 2 sind Sachaufgaben und formale Aufgaben in Text-

form in enger Verbindung mit den arithmetischen Stoffeinheiten in

folgenden Schwierigkeitsstufen zu losen:

Wiederholen einiger wichtiger Typen von Sachaufgaben aus der

Klasse 1:

a) Ermitteln der Summe oder Differenz, eines Summanden oder des
Subtrahenden, Vergleiche und Ermitteln der Diflerenz;

b) Ermitteln des Produkts oder der Differenz;

c) Ermitteln der Summe oder Differenz mehrerer Summanden bzw.
Subtrahenden;

d) Aufgaben mit zwei additiven Operationen, die zunachst unab-
héngig, dann aber auch abhingig voneinander sind.

(Genaue Erlduterungen zu diesen Typen sind im Lehrplan der

Klasse 1 gegeben.)

In der Klasse 2 sind in entsprechender Aufeinanderfolge der Schwie-

rigkeiten folgende Aufgabentypen als Schwerpunkte zu betrachten:

1. Aufgaben mit zwei additiven Operationen, die miteinander in Be-
ziehung stehen.
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Steigerung der Schwierigkeit nach: )

a) Aufgaben, in denen zu einer ermittelten Summe oder Dlﬂ'erepz
durch Angabe des Unterschiedes eine weitere GroB8e zu ermit-
teln ist.

Beispiel:

Von einem Beet ernteten die Schiiler 18 kg Mohren, von einem
anderen 10 kg, von einem dritten 6 kg Mdohren weniger als von
den beiden ersten zusammen.

Wieviel kg Mohren ernteten sie vom dritten Beet?

b) Aufgaben, in denen der Unterschied zwischen einer gegebenen
Gré6Be und einer durch Addition oder Subtraktion verdnderten
GroBe zu ermitteln ist.

Beispiel:

In der* Klasse 1 waren 36 Schiiler, in der Klasse 2 waren 38
Schiiler. Wiahrend des Schuljahres wurden in die Klasse 1 noch
4 Schiiler aufgenommen, in der Klasse 2 kam kein Schiiler hinzu.
In welcher Klasse sind jetzt mehr Schiiler und wieviel mehr?

2. Aufgaben mit zwei additiven Operationen, in denen durch An-
gabe des Unterschiedes zu einer anderen GréBe auf additive Weise
neue Groflen ermittelt werden.

Beispiel:

Drei Jungen wetteiferten im Schwimmen, der erste durchschwamm
18 m, der zweite 11 m mehr als der erste, der dritte 10 m weniger
als der zweite. Wieviel m durchschwamm der dritte Junge?

3. Aufgaben mit drei einfachen Operationen der Addition und Sub-

traktion.

Steigerung der Schwierigkeit nach:

a) Aufgaben, in denen die Operationen unabhingig voneinander
durchzuflihren sind.

Beispiel:

In der Schulkiiche waren 80 kg Mehl, 60 kg Zucker und 12 kg
Fett vorhanden. An einem Tag wurden 25 kg Mehl, 12 kg Zucker
und 2 kg Fett verbraucht. Wieviel kg Mehl, Zucker und Fett blie-
ben iibrig?

b) Aufgaben, in denen zwischen den Operationen Beziehungen vor-
handen sind, z. B. der Unterschied zwischen zwei crmittelten
Summanden oder Differenzen festgestellt werden muB.
Beispiel:

Gerhard hatte 90 Pf, Petra hatte 70 Pf. Im Schreibwarengeschiift
gab Gerhard 68 Pf, Petra 35 Pf aus. Wer von beiden Schiilern
hatte nach dem Einkauf mehr Geld und wieviel?

4..Aufgabgn mit zwei Operationen, in denen eine Multiplikation und
die VergroBerung oder Verringerung der Produkte vorzunehmen ist.
Steigerung der Schwierigkeit nach:
a) Aufgaben, in denen das ermittelte Produkt nochmals durch ei
e
Summanden oder Subtrahenden zu verindern ist. inen
Beispiele:
Die Schiiler nahmen von einem Apfelbaum 3 Korbe Apfel zu
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10 kg je Korb ab. Von einem zweitecn Apfelbaum ernteten sie
20 kg Apfel. Wieviel kg Apfel ernteten sie von beiden Apfel-
bdumen zusammen?

Ein Kindergarten erhielt 5 Korbe Apfel zu 10 kg je Korb. 20 kg
wurden bereits davon verbraucht. Wieviel kg Apfel sind noch
vorhanden?

b) Aufgaben, in denen der Unterschied zwischen dem ermittelten
Produkt und ciner gegebenen GréBe zu bestimmen ist.
Beispiel:

An der Tafel sind 5 Biindel zu je 10 Stibchen in roter Farbe und
20 Stdbchen in blauer Farbe zu sehen. Vergleiche die Menge der
roten mit der Menge der blauen Stidbchen!

5. Aufgaben mit zwei Operationen, in denen ein Vermehren oder
Vermindern einer Grié8e und ein Vervielfachen dieser Gré8e durch-
zufiihren ist.
Beispiel:
Gegeben ist eine Strecke von 3 cm Linge.
Zeichne eine zweite Strecke, die 5 cm ldnger ist als die erste, und
eine dritte Strecke, die fiinfmal so lang ist wie die erste. Wie lang
Ist die zweite Strecke, wie lang ist die dritte?
6. Aufgaben, in denen GroBGen durch Vervielfachen anderer GroBen
ermittelt werden miissen.
Steigerung der Schwierigkeit nach:
a) Aufgaben, in denen die Abhingigkeit der zu ermittelnden GréBe
von einer gegebenen ‘Grofle vorliegt.
Beispiel:
Im Legespiel sind 10 Quadrate, funfmal soviel Kreise und drei-
mal soviel Dreiecke. Wieviel Kreise und wieviel Dreiecke sind im
Spiel?
b) Aufgaben, in denen die Abhangigkeit einer Gréfle von zwei ande-
ren gegebenen oder ermittelten Groflen vorliegt.
Beispiel:
Ein Mensch lauft in einer Stunde 5 km. Ein Zug fahrt zehnmal so
schnell. Ein Auto fihrt zweimal so schnell wie ein Zug. Wieviel
km legt cin Auto in der Stunde zurick?
7. Aufgaben mit drei Operationen, in denen die Multiplikation in
den bekannten Schwierigkeitsstufen, verbunden mit weiteren Ope-
rationen, auftritt.
Steigerung der Schwierigkeit nach:
a) Aufgaben, in denen drei Multiplikationen unabhingig vonein-
ander durchzufiihren sind.
Beispiel:
In eine1 LPG gibt es je Arbeitseinheit auBer dem Geld 7 kg Kar-
toffeln, 6 kg Gemiise und 3 kg Getreide. Eine Biuerin erarbeitet
in einer Woche 3 Arbeitseinheiten. Wieviel erhilt sie dafir an
Kartoffeln, Gemiise und Getreide?
b) Aufgaben, in denen die Summe oder Differenz zweier Produkte
zu ermitteln ist.
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i iel:

IBme lSs;mrfl)l stehen 10 Reihen Stiihle, in jeder Reihe 9 Stihle. Zur
Feier kamen zwei Klassen zu je 40 Schiilern. Reichen die Stiihle
aus? Wieviel Stiihle sind zuviel oder zuwenig?

¢) Aufgaben, in denen die Summe, ein Summand unmittelbar und
ein zweiter Summand indirekt gegeben sind. Der dritte Sum-
mand muB ermittelt werden.
Beispiel:
3 Schiiler sammelten zusammen 39 kg Altpapier. Ein Schiiler
sammelte 9 kg, der zweite Schiiler sammelte doppelt soviel. Wie-
viel kg Altpapier sammelte der dritte Schiiler?

d) Aufgaben, in denen die Summe oder Diffcrenz von Vielfachen
von Mengen zu ermitteln ist.
Beispiel:
Zur Altstoffsammlung sollte jeder Schiiler 7 Flaschen mitbringen.
Giinther brachte dreimal soviel Flaschen wie gclordert, Birbel
siebenmal soviel Flaschen mit. Wer von beiden Schiilern brachte
mehr Flaschen mit und wieviel?

8. Aufgaben mit zwei Operationen, in denen eine Division verbun-
den mit einer Addition, Subtraktion oder Multiplikation auftritt.
Steigerung der Schwierigkeit nach:
a) Aufgaben, in denen eine Summe, eine Differenz oder ein Produkt
zu dividicren ist.
Beispiel:
Die Schiiler halfen bei der Kartoffelernte. Auf einem Teil des
Feldes sammelten sie 50 kg Kartoffeln, auf einem anderen Teil
40 kg Kartoffeln. Sie schiitteten die Kartoffeln gleichmaBig ver-
teilt in 3 Korbe. Wieviel kg Kartoffeln waren in jedem Korb?
b) Aufgaben, in denen ein Quotient durch Addition, Subtraktion
oder Multiplikation zu verdndern ist.
Beispiel:
Im Zirkel ,Geschickte Hinde*" arbeiten 24 Pioniere. Der scchste
Teil von ihnen bastelt Fahnchen fiir den Pioniergeburtstag, jeder
klebt 10 Féhnchen, Wieviel Fihnchen werden insgesamt geklebt?
c) Aufgaben, in denen zwei Divisionen auszufiihren sind.
Beispiele:
Ein Maurer vermauert in 5 Minuten 40 Ziegelsteine, ein anderer
Maurer in 3 Minuten 27 Ziegelsteine. Wieviel Zicgelsteine ver-
mauert jeder Maurer in einer Minute?
Ein Buch hat 32 Seiten. Ein Midchen liest den vierten Teil dieses
Buches an zwei Tagen, davon an jedem der zwei Tage die Hilfte.
Wieviel Seiten des Buthes liest das Madchen an einem Tag? ’

9. Aufgaben mit dem SchluB von einer Vielheit tiber dic Einhei

. : « eit auf
eine neue Vielheit (SchluBrechnung mit direktem Verhiltnis) e
Beispiel: ’
Von 3 Schafen erhilt man im Jahr 12 kg Wolle. Wievi a
man von 7 Schafen? iel Wolle erhalt

10. Aufgaben mit zwei Operationen, in denen ein ermittelter Teil
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einer gegebenen GroBe nochmals additiv zu veriandern oder zu ver-
vielfachen ist.
Steigerung der Schwierigkeit nach:

a) Aufgaben, in denen ein Teil einer gegebenen GréBe durch Addition
oder Subtraktion zu verdndern ist.
Beispiel:
Hans, Dieter und Kurt halfen dem Vater. Hans trug 50 Eimer Koh-
len in den Keller, Dieter schaffte nur den fiinften Teil davon, Kurt
trug 12 Eimer mehr als Dieter. Wieviel Eimer Kohlen trug Kurt
in den Keller?

b) Aufgaben, in denen von einem Teil einer gegebenen GroBe noch-
mals ein Teil zu ermitteln ist.
Beispiel:
Heinz las in einem Jahr 12 Biicher aus der Schiilerbiicherei. Ger-
hard las halb soviel, wie Heinz gelesen hat. Wolfgang las den
dritten Teil der Biicher, die Gerhard gelesen hat. Wieviel Biicher
las Wolfgang in einem Jahr?

c) Aufgaben, in denen ein Teil elner gegebenen GroBe zu verviel-
fachen ist.
Beispiel:
Ein Zeitungsverkaufer hat 100 Zeitungen. Den fiinften Teil davon
verkauft er am Vormittag. Viermal soviel wie am Vormittag ver-
kauft er am Nachmittag. Wieviel Zeitungen verkauft er am Nach-
mittag?

Btoffiibersicht: Stunden Stunden Woche

1. Addition und Subtraktion bis 100. . . 55

2.1. Addieren und Subtrahieren von Einern
mit Uberschreiten des Zehners . . . 20 1—4

1.2, Addieren und Subtrahieren zwelstel-

13.

~
—

2.2.

23.
24.

3.
4.
5.

liger Zahlen ohnc Uberschreiten des

Zehners . . 60 586
Addition und Subtraklxon 7wexstel]xger

Zahlen mit Uberschreiten des Zechners 20 7-10
Multiplikation und Division bis 100 . . 100

. Multiplikationsfolgen der 10 und 5, Di-

vidieren durch 10 und 5. . . . . . 20 11-13
Multiplikationsfolgen der 4, 8, 3, 6, 9

und 7; Dividieren durch 4, 8 3,6 9

und 7 . . . 1] 14-22
Dividieren durch 2 3 . . 30 23-28
Systematisieren der Kenmmsse uber

Multiplikation und Division . . . . 10 © 29—-30
MaBe . . . e 10 1-30
‘Propideutische Geometne e 15 1-30
Sachaufgaben . . . . . . . . . . 1-30
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KLASSE 3

Im Verlauf des Schuljahres sind die Zahlen bis 10 000 zu behandeln
und die Kenntnisse der Schiiler vom dekadischen Stellenwertsystem
fiir natiirliche Zahlen zu vertiefen und zu festigen. Fir das Rechnen
mit groBen Zahlen ist es erforderlich, schriftliche Rechenverfahren
tir die bekannten Grundrechenarten einzufiihren.
Im Mittelpunkt der Arbeit stehen:
a) der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 10 000;
b) das Erarbeiten der schriftlichen Rechenverfahren der vier Grund-
rechenarten;
¢) die Steigerung der Fertigkeiten im Lésen von Sachaufgaben mit
mehreren Operationen.
Diese Schwerpunkte miissen in enger Beziehung zueinander behan-
delt werden.
Der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen geschieht in zwei Un-
terrichtsabschnitten. Zunichst werden die Zahlen bis 1000 behandelt
und in diesem Bereich die vier Grundrechenoperationen erst mund-
lich, dann schriftlich durchgefiihrt. Die Zahlen bis 10 000 werden in
gleicher Weise erarbeitet und durch das Operieren mit ihnen gefestigt.
Dieser schrittweise Aufbau der Folge der natirlichen Zahlen soll
gewihrleisten, daB8 die Zahlen erst ausreichend gefestigt werden,
ehe die Folge erweitert wird.
Die schriftlichen Verfahren zu den vier Grundrechenarten werden in
dieser Klasse noch nicht in allen Schwierigkeitsstufen behandelt.
Wihrend das schriftliche Verfahren zur Addition vollstindig zu er-
arbeiten ist, werden die Multiplikation nur mit einstelligem Multi-
plikator, die Division mit einstelligem Divisor und die Subtraktion ohne
Uberschreiten der Zehner, Hunderter und Tausender durchgefiihrt.
Die Behandlung der Mage ist in engem Zusammenhang mit dem Auf-
bau der Folge der natiirlichen Zahlen und mit dem Losen von Auf-
gaben durchzufiihren. Die dezimale Schreibweise fiir doppelt
benannte Zahlen ist erst dann einzufithren, wenn bei den Schiilern
Fertigkeiten im Umwandeln der MaBzahl einer MaBeinheit in dic
MaBzahl einer anderen MaBeinheit vorhanden sind.
In der propddeutischen Geometrie ist der Winkel als geometrisches
Gebilde, das durch sich schneidende gerade Linien entsteht, zu be-
handeln. In Verbindung damit werden die Fertigkeiten im Gebrauch
der Zeichengerite vervollkommnet. Eine Verbindung von Arithmetik
und Geometrie muB durch Berechnen der Liange von Strecken, von
Seiten ebener Figuren und durch Anwenden geometrischer Sachver-
;alte EJSachaufgaben gewdhrleistet werden.
eim Ldsen von Sachaufgaben ist zuniichst zu sichern ur di
Klassen 1 und 2 verbindlichen Schwierigkeitsstufen ’Seahizgzliu\;gt
den. Dabei sind sowohl die Sachverhalte als auch die Zahlen fiir den
Unterricht in der Klasse 3 zu verandern. Daran anschlieBend soll der

Schwerpunkt auf das Lésen von Aufgaben mi i i
ot B it drei Operationen
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1. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 1000
1. bis 2. Woche / 10 Stunden

Im Mittelpunkt dieses Unterrichtsabschnittes steht der Erwerb weite-
rer Kenntnisse iiber den Aufbau und die Anwendung der natiirlichen
Zahlen. Die Schiiler sollen Vorstellungen von der GréBe der Zahlen
und von ihrem Vorkommen in der Umwelt erhalten. Durch das Run-
den auf volle Hunderter und das Bestimmen der vorgehenden und
nachfolgenden Zehner und Hunderter muB3 ihnen der Begriff des
Stellenwertes bewuBtgemacht werden. Der Vergleich von Zahlen und
das Herstellen der Gleichheit soll dazu benutzt werden, die vielfalti-
gen Beziehungen zwischen den Zahlen zu erkennen.

Auf- und Abbau der Folge der natiirlichen Zahlen durch Vorwirts-
und Riickwirtsschreiten in Hundertern;

Aufbau der Zahlen aus Hundertern und zweistelligen Zahlen;
Dekadisches Stellenwertsystem, Aufbau der Zahlen aus Hundertern,
Zehnern und Einern durch Multiplikation und Addition;

Zihlen, Lesen und Schreiben dreistelliger Zahlen;

Stellung der Zahl in der Folge der natiirlichen Zahlen,

Vorgénger, Nachfolger, vorgehender und nachfolgender Zehner und
Hunderter,

Runden auf Hunderter;

Vergleich von Zahlen und Herstellen der Gleichheit,

Bemerkungen zu 1.:

Das Auffassen und Darstellen der Zahlen ist stets in Verbindung mit den Mag-
einhelten der Linge (Meter und Millimeter) durchzufihren.
Das dekadische Stellenwertsystem ist an Aufgaben zu erldutern. Beispiel:
265=2-100+6-10+5-1
= 200 + 60 + 5
Beim Zidhlen muB der Hunderteriibergang betont werden.

2. Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division bis 1000 3. bis 17. Woche / 82 Stunden

Die Kenntnisse iiber die Operationen sind so zu festigen und zu er-
weitern, da die Schiiler in der Lage sind, die einzelnen Operationen
mit einfachen Worten zu kennzeichnen und diese Kenntnisse anzu-
wenden. Die Multiplikation muB als wiederholt ausgefiihrte Addition
erkannt werden. Die Umkehroperationen sind zur Kontrolle der Er-
gebnisse einzusetzen. Die Schiiler miissen wissen, daB eine bestimmte
Vorschrift fiir die Rcihenfolge der Ausfithrung bei Verbindung
mehrerer Operationen besteht, sie miissen ‘diese Vorschrift richtig
anwenden kénnen. Sie sollen stets in der Lage sein, Aufgaben miind-
lich vorzurechnen und die Art der Aufgaben anzugeben sowie vor
der Rechnung einen Plan zur Lésung der Aufgabe aufzustellen.
GroBer Wert ist auf das selbstindige Finden von Rechenwegen zu

legen.
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Die Schiiler miissen befiahigt werden, das Rechnen mit Grundauf-
gaben auch auf Operationen mit groBeren Zahlen zu ubertragen. )
Das Rechnen mit doppelt benannten Zahlen ist verstirkt durchzufiih-
ren, um bei den Schiilern Fahigkeiten im Umrechnen von Gréen zu
entwickeln.

2.1. Addieren in miindlicher und schriftlicher Form
3. bis 5. Woche / 18 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 10 Stunden)

Addieren von Einern, Zehnern und Hundertern zu dreistelligen
Zahlen;

Addieren zweistelliger Zahlen zu dreistelligen mit Uberschreiten des
Hunderters;

Addieren dreistelliger Zahlen zu dreistelligen bei Aufgaben, in
denen insgesamt nur 5 von Null verschiedenc Ziffern auftreten;
Ermitteln vorteilhafter Losungswege;

Begriffe: Summand, Summe, Addition, addieren, Glieder der Aufgabe.
Schriftliches Rechnen (etwa 8 Stunden)

Einfuhren des schriftlichen Verfahrens;

Addiercn von zwei Summanden ohne und mit Uberschreiten;
Vergleich zwischen miindlichem und schriftlichem Rechnen;
Addieren mehrerer Summanden;

Addieren von doppelt benannten Zahlen.

22. Subtrahieren in miindlicher und schriftlicher Form
6. bis 8. Woche / 16 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 10 Stunden)

Subtrahieren von Einern, Zehnern und Hundertern von dreistelligen
Zahlen;

Subtrahieren zweistelliger Zahlen von dreistelligen mit Uberschreiten
des Hunderters;

Subtrahieren dreistelliger Zahlen von dreistelligen (Begrenzung wie
Addition);

Erginzen und Abziehen als zwei Moglichkeiten der Subtraktion;
Begriffe: Minuend, Subtrahend, Differenz, Subtraktion, subtrahieren.
Schriftliches Rechnen (etwa 6 Stunden)

Einfiihren des schriftlichen Verfahrens;

Subtrahieren eines Subtrahenden ohne Uberschreiten:

Subtrahieren von doppelt benannten Zahlen. ’

2.3. Multiplizieren in miindlicher und schriftlicher Form
9. bis 12. Woche / 24 Stunden

Milndliches Rechnen (etwa 14 Stunden)

Multiplizieren einstelliger Zahlen mit 10 und mit 100;
Multiplizieren zweistelliger Zahlen mit 10: '
Multiplizieren von Zehnern; '
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Multiplizieren zweistelliger Zahlen mit einstelligen;

Verbindung von Multiplikation und Addition oder Subtraktion;
Begriffe: Faktor, Produkt, Multiplikation, multiplizieren.
Schriftliches Rechnen (etwa 10 Stunden)

Einfiihren des schriftlichen Verfahrens;

Multiplizieren dreistelliger Zahlen mit einstelligen;
Multiplizieren von doppelt benannten Zahlen.

2.4. Dividieren in miindlicher und schriftlicher Form
13. bis 17. Woche / 24 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 16 Stunden)

Wiederholen des Dividierens ohne und mit Rest;

Abhiangigkeit des Quotienten von Dividend und Divisor;

Zahlenvergleich und Herstellen der Gleichheit zwischen einer zwei-

stelligen Zah] und ihrem Zehnfachen;

Dividieren durch 10 und durch 100 ohne Rest;

Dividieren durch Zehner ohne und mit Rest;

Dividieren von Zehnern durch Einer ohne Rest;

Dividieren zweistelliger Zahlen durch einstellige ohne und mit Rest;

Dividieren dreistelliger Zahlen (mit nur zwei von Null verschiedenen

Ziffern) durch einstellige ohne Rest;

Begriffe: Division, dividieren, Dividend, Divisor, Quotient, Rechen-

operation;

Reihenfolge bei der Ausfuhrung verschiedener Rechenoperationen:

a) Verbindung Multiplikation und Division,

b) Verbindung Division oder Multiplikation mit Addition oder Sub-
traktion.

Schriftliches Rechnen (etwa 8 Stunden)

Einfiihren des schriftlichen Verfahrens;

Dividieren dreistelliger Zahlen durch cinstellige ohne Rest;

Dividieren doppelt benannter Zahlen ohne Rest;

Kontrolle des Ergebnisses mit Hilfe der Umkehroperation und durch

Vergleich mit dem Uberschlag.

Bemerkungen zu 2.:

In Anlehnung an die Beziehungen zwischen Addition und Subtraktion. die im
mindlichen Rechnen besor.ders herausgestellt werden, st hier die Ein{ilhrung
der schriftlichen Verfahren in der Reihenfolge Addition. Subtraktion, Multi-
plikation, Division dargestellt.

In Ausnutzung der Beziehungen zwischen Addition und Multiplikation kann
das schriftliche Verfahren der Multiplikatlon auch vor der Subtraktion behan-
delt werden.

Das Uberpiifen des Ergebnisses beim Aiwenden des schriftlichen Verfahrens
der Addition erfolgt durch Addition der Summanden in umgekehrter Reihen-
folge.

Beim schniftlichen Vertahren der Subtraktion wird folgcnce Sprechweise vom
Schiller verlangt:

Beisptel: 385 3+2=35 Betonen der 2
—-243 4+4=28 Betonen der 4
B 241=13 Betonen der 1
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2 i -ch Addition Uberprift.
g:;nnl{dﬁ?irglsiz;:f:n?rl:xmi.ind)icher Form sollen Wertetabellen angelegt werden.
Dadurch gelangen die Schiiler leicht zur Erkenntnis, daB beim Multplizieren
einer Zahl mit 10 oder mit 100 die Ziffern in der Stellenwerttafel um eine bzw.
um zwei Stcllen nach links riicken und die freiwerdende Einer- bzw. Einer-
und Zchnerstelle mit der Ziffer Null besectzt werden.

Das Multiplizieren der Zehner ist durch Ubertragen der Grundaufgaben aus-
zufiihren. Dabei soll dic Anwendung des Distributivgesetzes bewuBtgemacht

werden.

Das Uberpriifen des ermittclten Produkts crfolgt belm schriftlichen Rechnen
durch Vergleich mit dem Uberschlag.

Das schriftliche Verfahren der Division muB zunlichst ausfithrliich durchgefihrt
werden. erst nach einigen Ubungen konnen dic Schiiler sofort die Differenzen
festhalten.

3. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 10 000
18. Woche / 6 Stunden

Die Kenntnisse iiber die Zusammenhiinge im Aufbau der Folge der
natiirlichen Zahlen und iiber das dekadische Stellenwertsystem sind
zu erweitern und zu vertiefen. Der Erwerb von GriéBenvorstellungen
muB in enger Verbindung mit dem Auftreten groer Zahlen in der
Umwelt erfolgen. Die Fertigkeiten im Schreiben und Lesen groBer
Zahlen sind weiterzuentwickeln.

Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen in Tausendern;

Aufbau der Zahlen aus Tausendern und dreistelligen Zahlen;
Dekadisches Stellenwertsystem, Aufbau der Zahlen aus Tausendern,
Hundertern, Zehnern und Einern durch Multiplikation und Addition;
Zihlen, Lesen und Schreiben vierstelliger Zahlen;

Stellung der Zahlen in der Folge der natiirlichen Zahlen,

Vorgéanger und Nachfolger, vorgchender und nachfolgender Hunder-
ter und Tausender;

Runden auf volle Tausender;

Vergleich von Zahlen,

Vergleich von Tausendern, von Zahlen innerhalb der Tausender,
Herstellen der Gleichheit durch Addition und Subtraktion, fiir Tau-
sender auch durch Multiplikation und Division.

Bemerkungen zu 3.:

Fir den Aufbau der Folge in Tausendern w:
A : ) < erden die Bezichungen zwischen
gcl; l;lgBemhcnen der Ltinge (km — m) und der Masse (kg — B, t — kg) benutzt.
el Z#hllbungen ist der Tausendcriibergang besonders zu beriicksichtigen.

Das Schreiben und Lesen vierstelli
Stellenwerttafel. ger Zahlen erfolgt auch mit Hilfe der

4, l)A.ddition, Subtraktion, Multiplikation und Division
is 10 000 19. bis 30. Woche / 60 Stunden

Di’i Fé}mégkeit zum Upertragen von Grundaufgaben auf das Rechnen
lr'mtt gro 3eren Zahlen ist weiter auszubilden. Dem Auffinden vorteil-
hafter Losungswege muB besondere Beachtung geschenkt werden; vor
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der Losung einer Aufgabe ist stets ein Lésungsplan (miindlich oder
schriftlich) aufzustellen.

Das Multiplizieren mit 10, 100, 1000 und das Dividieren durch diese
Zehnerpotenzen muB zur Fertigkeit entwickelt werden.

Bei den Schiillern ist die Gewohnheit herauszubilden, die schriftlich
ermittelten Ergebnisse auch schriftlich zu kontrollieren.

4.1. Addieren in miindlicher und schriftlicher Form
19. bis 20. Woche / 12 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 5 Stunden)

Addieren von Einern, Zehnern, Hundertern und Tausendern zu vier-
stelligen Zahlen mit Ubcrschreiten des Tausenders;

Addieren zwei-, drei- und vierstelliger Zahlen zu vierstelligen Zah-
len mit Uberschreiten des Tausenders.

Schriftliches Rechnen (etwa 7 Stunden)

Addieren von zwei und mehr Summanden ohne und mit Uber-
schreiten;

Addieren von doppelt benannten Zahlen.

4.2. Subtrahieren in miindlicher und schriftlicher Form
21. bis 23. Woche / 15 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 5 Stunden)

Subtrahieren von Einern, Zehnern, Hundertern und Tausendern von
vierstelligen Zahlen mit Uberschrciten des Tausenders;

Subtrahieren zwei- und dreistelliger Zahlen von vierstelligen Zahlen.
Schriftliches Rechnen (etwa 10 Stunden)

Subtrahieren eines Subtrahenden ohne Uberschreiten;

Subtrahieren doppelt benannter Zahlen ohne Uberschreiten.

4.3. Multiplizieren in miindlicher und schriftlicher Form
24. bis 27. Woche / 18 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 6 Stunden)

Multiplizieren einstelliger Zahlen mit 10, 100, 1000;

Multiplizieren einstelliger Zahlen mit Hundertern;

Multiplizieren einstelliger Zahlen mit dreistelligen Zahlen, in denen
die Einerstelle durch Null besetzt ist.

Schriftliches Rechnen (etwa 12 Stunden)

Multiplizieren drei- und vierstelliger Zahlen mit einstelligen;
Multiplizieren dreistelliger Zahlen mit zweistelligen;

Uberschlag und Vergleich des Ergebnisses mit dem Uberschlag;
Multiplizieren doppelt benannter Zahlen.

4.4. Dividieren In miindlicher und schriftlicher Form
28. bis 30. Woche / 15 Stunden

Miindliches Rechnen (etwa 5 Stunden)
Dividieren vierstelliger Zahlen durch 10, 100 und 1000 ohne Rest;
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Dividieren vierstelliger Zahlen durch Zchner ohne Rest.

Schriftliches Rechnen (ctwa 10 Stunden)
Dividieren vierstelliger Zahlen durch einstellige ohne und mit Rest;

Dividieren doppelt benannter Zahlen.

Bemerkungen zu 4.:

Das mundliche Addieren und Subtrahicren mug auch der Festigung der Kennt-
nisse vom Aufbau der natirlichen Zahlen dienen. Daher sind Autgaben, in
denen der Tausender lberschritten wird, besonders zu betonen. Der Schwierig-
keltsgrad der Aufgaben ist dabel so zu wiihlen, daB in belden Summanden
bzw. im Minuenden und Subtrahenden zusammen nur 5 von Null verschledene
Ziffern vorkommen.

Bdim Anwenden des schriftlichen Verfahrens der Addition zum Lbsen von
Aufgaben mit doppelt benannten Zahlen sind solche Aufgaben zu bevorzugen.
in denen die Maf3zahl einer Malcinhcit in die MaBzahl ciner anderen MaQeln-
heit umgerechnet werden muB.

Fur dle Subtraktion gilt Analoges wie filr die Addition. Das Subtrahieren be-
nannter Zahlen ist besonders in Aufgaben zu uben, in denen eine Umrech-
nung in die Maldzahl der nichstkleincren MaGeinheit notwendig ist.

Bel Anwendung des schriftlichen Verfahrens der Multlipllkation gind bel dem
Operieren mit doppelt benannten Zahlen solche Aufgaben zu bevorzugen, in
denen nach erfolgter Multiplikation ¢ine Umrechnung in die niichsigroBere
Einheit erforderlich ist.

Beim mdndlichen Dividiercn vicrstelliger Zahlen ohne Rest sollen dle Schiler
ithre Kenntnisse tber die Abh4ngigkeit des Quotienten von Dividend und Divl-
sor anwenden. Werden Aufgaben rmit Rest geldst, so ist auszudrilcken, dal
dieser Rest des Dividenden nicht getellt wird.

5. Mafle 1. bis 30. Woche / 10 Stunden

Im Mittelpunkt der Arbeit miissen die Bezichungen zwischen den
Maﬁeinheiten stehen. In Verbindung damit ist die Fertigkeit auszu-
bilden, Umrechnungen von der Mal3zahl ciner Mageinheit in die MaB-
zaljl einer anderen MaBcinheit vornehmen zu konnen. Die MaBein-
hg\ten sind Ubersichtlich in einer Tabelle zusammenzustellen.

Dxe_ Fertigkeiten im Schitzen und im Messen von Strecken milssen
weiterentwickelt werden. Die Schiiler miissen entscheiden lernen, in
welcher Mafeinheit eine gegebene Strecke gemessen werden muB.

Mgﬂeinheiten, ihre Beziehungen untereinander:
Lange: Millimeter (mm), '

Beziehungen km — m, m mm
. - , €M — mm;
Masse: Tonne (t). Dezitonne (dt),

Beziehungen kg — g, t — t—adtd
% ) » t —dt, dt — kg;
Messen, Wigen und Schitzen; ke ke

Zeit: Stunde (h), Minute (min), Sekunde (s),

Beziehungen Jahr — Monat M - .
Benutzen von Uhr und Kalender; onat—Tag, Minute—Sekunde;

Dalr;stellen dex: MaBeinheiten in einer Tabelle, geordnet nach den Be-
zie| ungen zwischen den Einheiten gleicher Mase;
Dezimale Schreibweise der Mage; '

Addition, Subtraktion Multipli i
1 ) . iplik ivi MaGen
dezimaler Schreibweise. prikation und Divislon mit ’
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Bemerkungen ru 5.:

Belm Untersuch der Beziehungen rwischen den MaBeinheiten soll der Zu-
sammenhang zwischen dem dekadischen MaBsystem und dem dckadischen
Stellenwertsystem fUr die natiirlichen Zahlen herausgearbeitet werden.
Durch Benutzen von VergleichsgréB8en beim Schitzen sind bei den Schillern
Zahl- und GroBenvorstellungen zu entwickeln. Das Schiitzen von Grien muB
anfangs stets durch Messen kontrolliert und evtl. korrigiert werden. Die an-
gegebenen Abkiirzungen sind als gesetzlich vorgeschrieben zu benutzen.

Das Operieren mit Gré8en in dezimaler Schreibweise ist stets im AnschluB an
das Rechnen mit doppelt benannten Zahlen durchzufiihren. Belm Uberschlag
vor der Berechnung ist das Komma zu beriicksichtigen.

Beispiel: 5375 km : 5 = ... Uberschlag: 5§ km : 5 = 1 km.

Die Symbole * und “, dic zu den WinkelmaBen gehdren, diirfen nicht fiir die
Zeitmafe Minute und Sekunde verwendet werden.

6. Propideutische Geometrie 1. bis 30. Woche / 15 Stunden

Gerade und gekritmmte Linien in beliebiger Lage;

Gebrauch von Lineal, Zeichendreieck und Zirkel zum Zeichnen und
Priifen,

senkrecht zueinander verlaufende Linien,

Zeichnen von Kreisen, Dreiecken und Vierecken (Ornamente);
Winkel: spitze Winkel, rechte Winkel, stumpfe Winkel ohne Gradein-
teilung;

Messen der Seiten von Dreiecken und Vierecken auf Millimeter-
genauigkeit;

Begriffe: gerade Linie, gekrimmte Linie, sich schneidende Linien,
senkrecht zueinander,

Winkel, Schenkel, Scheitelpunkt, Zirkelspanne, Durchmesser, Radius.

Bemerkungen zu 6.:

Bel der Erarbeitung des Begriffes .senkrecht zueinander” ist darauf zu achten,
dal die sich schneidenden gcraden Linien nicht immer in Richtung des-Heft-
eder Tafelrandes verlaufen.

Die Winkelarten sind an sich schneidenden geraden Linlen zu erarbeiten, die
um ihren Schnitipunkt gedreht werden. Der rechte Winkel wird an einem
Krels erkliirt, der durch zwci Durchmesser in vier gleiche Teile geteilt wird.
An beweglichen Modellen ist zu zeigen, daB der rechte Winkel eine Sonder-
stellung eilnnimmt. Es ist zweckmiiBig, ein Modell zu benutzen, bei dem die
Schenkel verltingert werden konnen, um deutlich zu machen, dal die GroBe
des Winkels nicht von der Liinge der auf den Schenkeln gelegenen Tellstrecken
abbingt.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Aufbau der Folge der natiirlichen Zah-

len bis 1000 . . . 10 1-2
2. Addition, Subtraktlon, Mu.ltlphkatlon

und Division bis 1000 . . . 82
2.1. Addieren in miundlicher und schnft-

licher Form . . . . 18 35
2.2. Subtrahieren in mundhcher und schn!t-

lcher Form . . . .. 186 6-8
2.3. Multiplizieren in mundhcher und

schriftlicher Form . . . .. 24 9-12
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24. Dividieren in miindlicher und schrift-

licher Form . 24 13-17
3. Aufbau der Folge dcr naturhchen Zah~

len bis 10000 . . 6 18
4. Addition, Subtraktlon, Mulnphkatlon

und Division bis 10000 . . 60
4.1. Addieren in miindlicher und st:hn[t-

licher Form . 12 19-20
4.2, Subtrahieren in mundllcher und schrlﬂ.-

licher Form . . . . . 15 21-23
4.3. Multiplizieren in mundhcher und

schriftlicher Form . 18 24217
44, Dividieren in mundhcher und schnft—

licher Form . . . . . . . . . . 15 28-30
5. MaBe . . e 10 1-30
6. Propadeutlsche Geometne .o . 12 1-30

KLASSE 4

Der nachfolgende Plan fiir die Klasse 4 baut auf der Grundlage des

bis zum Schuljahr 1962/63 giiltigen Planes fiir diese Klasse auf. Er

setzt die in den vorangegangenen drei Schuljahren durchgefiihrte

Bildungs- und Erziehungsarbeit fort, schlieBt also nicht an den hier

verbffentlichten Plan der Klasse 3 unmittelbar an.

In der Klasse 4 stehen drei Schwerpunkte im Mittelpunkt der Arbeit:

a) der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen iiber die Million
hinaus;

b) das Erarbeiten der scliriftlichen Verfahren der vier Grundrechen-
arten;

c) die Stcigerung der Fertigkeiten im Lésen von Sachaufgaben mit
mehreren Operationen.

Die Operationen mit groBen Zahlen machen die Anwendung der

schriftlichen Verfahren erforderlich. Beim Lésen von Sachaufgaben

wird mit groBen Zahlen operiert, die schriftlichen Verfahren werden

angewendet. Die drei Schwerpunkte miissen daher in enger Be-

ziehung zueinander behandelt werden.

Der Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen wird in Klasse 4 bis

zur Million und dariiber hinaus fortgesetzt. Die Schiiler miissen ihre

Kenntnisse liber die Schreibweise nattirlicher Zahlen vervollstindi-

gen und dabei soweit in das dekadische Stellenwertsystem cindrin-

gen, da8 sie die Folge der natiirlichen Zahlen uber die Million hinaus

selbstindig erweitern konnen.

Durch das Kennenlernen der schriftlichen Verfahr

Schiiler die Moglichkeit, die vier Grundredmefmrteez er::?lt;:ol?el:

Zahlen durchzufiihren. Es ist anzustreben, daB die Schiiler bereits

gegen Ende des Unterrichts in Klasse 4 hochentwickelte Fertigkeiten
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im Anwenden schriftlicher Verfahren besitzen. Die schriftlichen Ver-
fahren der Addition und Subtraktion sind in allen Schwierigkeits-
stufen zu behandeln, die der Multiplikation und Division jedoch nur
bis zu zweistelligem Multiplikator bzw. Divisor.

Das Ldsen von Sachaufgaben und formalen Aufgaben in Textform
trégt in starkem MaBe zur Anwendung des erworbenen mathemati-
schen Wissens und Koénnens bei. Es hat weiterhin groBe Bedeutung
fiir die Entwicklung des mathematischen Denkens der Schiiler. Sach-
aufgaben gehdren daher zu jedem Stoffgebiet der Arithmetik und
sollten ein wichtiger Bestandteil des Unterrichts sein.

Durch die systematische Arbeit an Sachaufgaben ist bei den Schiilern
die Fihigkeit weiterzuentwickeln, bestimmtc Aufgabentypen, vor
allem solche mit mehrercn Operationen in verschiedenen Schwierig-
keitsgraden, l6sen zu kénnen. Bisher wurden Anforderungen in dieser
Hinsicht in den Plinen nicht gesondert genannt. Der vorliegende
Lehrplan enthilt genau abgegrenzte Schwierigkeitsstufen im Lésen
von Aufgaben fir die Klassen 1 und 2. In Klasse 4 sind zuniichst die
fir die Klasse 2 vorgesehenen Aufgabentypen, allerdings mit groBe-
ren Zahlen, durchzuarbeiten. Davon ausgehend sind entsprechend
der erreichten Entwicklungsstufe die Aufgaben schwieriger zu ge-
stalten. Ziel der Klasse 4 ist das Losen von Aufgaben in verschie-
dener Schwierigkeitsstufung mit drei und vier Operationen.

Durch konsequente Forderung der Kontrolle jedes ermittelten Ergeb-
nisses sind die Schiiler zur kritischen Haltung zur eigenen Arbeit zu
erzichen. Dem gleichen Ziel dient das Uberschlagen vor der Berech-
nung und das Vergleichen des Ergcbnisses mit dem Uberschlag.
Das Kennenlernen einiger Briiche muB in enger Verbindung mit dem
Erweitern der Kenntnisse vom Kreis im propiddeutischen Geometrie-
unterricht durchgefiihrt werden. Das systematische Erarbeiten der
Briiche und die Operationen mit ihnen sind Stoff der Klassen 5 und 6.
Die Kenntnisse iiber MaBe miissen sowohl beim Aufbau der Folge
der natiirlichen Zahlen, als auch beim Lésen von Aufgaben erweitert
und erginzt werden. Durch die Arbeit mit groBen Zahlen konnen die
Schiiler umfassendere Beziechungen zwischen den MaSeinheiten er-
kennen. GroBer Wert ist auf das Herausbilden richtiger GroBenvor-
stellungen mit Hilfe von MeB-, Schitz- und Wigelibungen zu legen.
Neben der im Plan genannten Erweiterung der geometrischen
Kenntnisse und Fertigkeiten muB das in den Klassen 1 bis 4 erwor-
bene geometrische Wissen ubersichtlich zusammengestellt und syste-
matisiert werden, Es ist zu gewihrleisten, daf3 die Schiiler richtige
Vorstellungen von den ihnen bekannten geometrischen Figuren
haben, daB sie iiber einen anwendungsbereiten Schatz geometrischer
Begriffe verfiigen, daB sie cinige wichtige Lagebeziehungen zwi-
schen den Begrenzungen an Kérpern und ebenen Figuren erkennen
und Fertigkeiten im Umgang mit den Zeichengerdten besitzen,
Sowohl die Arbeit an den MaBen als auch die weitere Erarbeitung
geometrischer Kenntnisse entsprechend dem Plan hat in Verbin-
dung mit den arithmetischen Stoffeinheiten — also auf das ganze
Schuljahr verteilt — zu erfolgen.
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1. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis 10 000
1. bis 4. Woche / 20 Stunden

Im Mittelpunkt dieses Unterrichtsabschnittes steht die Gewinnung
der Zahlbegriffe. Die Ubungen zum Zihlen, zum Auffassen und
Darstellen von Zahlen (GréSenvorstellungen), zum Gliedern, Ver-
gleichen, Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren
dienen diesem Ziel.

Aufbau der Folge in Tausendern;

Aufbau der Zahlen aus Tausendern und dreistelligen Zahlen;
Aufbau der Zahlen aus Tausendern, Hundertern, Zehnern und
Einern;

Dekadisches Stellenwertsystem;

Zihlen mit besonderer Berucksichtigung der Tausenderiiberginge;
Lesen und Schreiben vierstelliger Zahlen, Benutzen der Stellenwert-
tafel;

Stellung der Zahl in der Folge der natiirlichen Zahlen, vorgehen-
der und nachfolgender Hunderter und Tausender;

Vergleich von Tausendern,

von vierstelligen Zahlen innerhalb eines Tausenders;

Einfiihren der Symbole > (groBler als) und <Z (kleiner als);
Gewinnen von Gleichheiten aus Ungleichheiten durch Addition und
Subtraktion, bei Tausendern auch durch Multiplikation und Division;
Addition und Subtraktion auch mit Uberschreiten der Tausender,
Ubertragen der Operationen aus dem ersten Tausender;
Multiplikation und Division mit einstelligem Multiplikator bzw.
Divisor, mit 10 und mit 100.

Bemerkungen zu 1.:

Da Zahlenvergleiche bisher noch nicht verlangt wurden, ist sowohl auf die
ausfiihriiche miindliche Erliuterung als auch auf die schriftliche Darstellung
besonders zu achten. Dabel sind dle Symbole ),  elnzufihren und stiindig zu
benutzen.

Die Beziehungen zwischen den Operationen (Umkehrbezichungen) sind beson-
ders herauszuarbeiten. Die Operationen in diesem Abschnitt dienen hauptsich-
Uch der Erarbejtung der Zahlbegriffe. Der Schwierigkeltsgrad ist so zu wih-
len. daB diec Aufgaben noch mindlich gelis>st werden konnen; das sind bei der
Addition und Subtraktion in der Regel solche Aufgaben, in denen bel beiden
Grogen zusammen hdchstens fitnf von Null verschiedene Ziffern auftreten.
Beim Aufbau der Folge sind die Bezichungen zwischen den Mageinhetten der
Linge km — m und der Masse kg ~ g, t — kg sinnvoll zu nutzen.

2. Die schl:iftlichen Verfahren der Addition und
Multiplikation 5. bis 12. Woche / 38 Stunden

Die schriftlichen Verfahren sind durch das Rechnen mit groBen
Zahlen zu motivieren. Jedoch ist den Schiilern bewuBtzumachen
da8 die schriftlichen Verfahren nicht zu neuen Operationen i\'.ihren.
daher ist stindig der Blick auf den Gebrauch des miindlicher;
Ldsungsweges der Addition und Subtraktion zu richten. Der Unter-
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richt ist 80 zu gestalten, daB nicht ausschlieBlich schriftlich gearbeitet
wird, sondern neben dem schriftlichen das miindliche und halb-
schriftliche Rechnen durchgefiihrt wird, wo es zweckmagig erscheint.
Es ist groBter Wert auf die Sorgfalt und Saubcrkeit bei der Arbeit
zu legen. Falsches Untereinandersetzen stellt nicht nur eine AuBer-
lichkeit dar, sondern ist ein Verstofl gegen die mathematische Ar-
beitsweise und hat meist seine Wurzeln darin, daf3 sich der Schiiler
Uber das Wesentliche seiner Arbeit keine Gedanken macht.

2.1, Das schriftliche Verfahren der Addition
5. bis 7. Woche / 16 Stunden

Einfiihrung des schriftlichen Verfahrens;

Beziehungen zwischen miindlichem und schriftlichem Verfahren;
Addieren von zwel und mehr mehrstelligen Summanden ohne und
mit Uberschreiten;

Kontrolle des Ergebnisses durch Addieren in umgekehrter Reihen-
folge der Summanden;

Uberschlagen des Ergebnisses und Vergleich des ermittelten Ergeb-
nisses mit dem Uberschlag;

Addieren von benannten Dezimalzahlen;

Begriffe: Addition, addieren, plus, gleich, Summand, Summe.

2.2. Das schriftliche Verfahren der Multiplikation
8. bis 12. Woche / 22 Stunden

Einfiihrung des schriftlichen Verfahrens;

Beziehungen zwischen miindlichem und schriftlichem Verfahren;
Multiplizieren dreistelliger Zahlen mit einstelligen;

Uberpriifen des Ergebnisses durch Vergleich mit dem Uberschlag;
Multiplizieren mit Zehnern;

Multiplizieren mit beliebigem zwelstelligem Multiplikator;
Multiplizieren von benannten Dezimalzahlen;

Begriffe: Multiplikation, multiplizieren, Faktor, Produkt.

Bemerkungen zu 2.:

Zur Steigerung der Fertigkeiten im Anwenden der schriftlichen Verfahren der
Addition und Multiplikation milssen die Grundaufgaben der Addition und der
Multiplikation stindig wiedcrholt werden, auch in den téglichen Ubungen.
Auf das richtige Untereinandersetzen der Summanden bel der Addition und
der Tellergebnisse bei der Multiplikation Ist besonders zu achten.
Filr das schriftliche Verfahren der Multiplikation ist ein einheitliches Verfah-
ren zu verwenden.
Belsplel: 324 - 26

648

1944

8424
—_—

Belm Multiplizieren von benannten Dezimalzahlen ist vor dem Ermitteln des
Ergebnisses in die nichst kleinere MaBeinheit umzuwandeln. Das Ergebnis

wird in eine Dezimalzahl rUccverwandelt.
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3. Aufbau der Folge der natiirlichen Zahlen bis zur Million
und dariiber hinaus 13. bis 18. Woche / 25 Stunden

Das vorstellungsmiBige Erfassen groBcr Zahlen geschieht anfangs
noch mit Hilfe des Zahlenstrahls und der MafBic, um das Bilden von
GréBenvorstellungen zu unterstiitzen. In zunehmendem MaBe miis-
sen die Schiiler aber dazu gefiihrt werden, die groBen Zahlen mit
Hilfe der Kenntnisse iiber dic dekadische Schreibweise der Zahlen
zu erfassen und richtig in die Folge der naturlichen Zahlen einzu-
ordnen. Die Stellenwerttafel ist dabei ein wichtiges Hilfsmittel.
Die einfachen, miindlich zu 16senden Aufgaben aus den vier Grund-
rechenarten dienen der Erarbeitung der Zahlen. Auf die Paralleclen
zu den Grundaufgaben ist hinzuweisen.

Aufbau der Folge in Zehntausendern bis Hunderttausend, in Hun-
derttausendern bis zur Million;

Aufbau grofBler Zahlen aus ihren Stellenwerten;

Zihlen in Einern und in groBeren Schritten mit besonderer Beach-
tung der Uberginge;

Zerlegen groBer Zahlen nach ihren Stecllenwerten mit Hilfe der
Stellenwerttafel;

Stellung der Zahl in der Zahlenfolge;

Vergleichen von Zahlen, Ermitteln der Differenz, Darstellen in der
Form der Gleichung;

Miindliches Losen einfacher Aufgaben der Addition und Subtrak-
tion auch mit Uberschreiten der Zehn- und Hundecrttausender:
Miindliches Lisen einfacher Aufgaben der Multiplikation und Divi-
sion mit einstelligem Multiplikator bzw. Divisor, mit 10 und mit 100.

Bemerkungen zu 3.:

Bel der Multiplikation (Division) ein und derselben Zahl mit 10, 100
...sind die Ergebnisse zu vergleichen. ! - 1000,

4. Die schriftlichen Verfahren der Subtraktion und Division
19. bis 30. Woche / 52 Stunden

Fir die Behandlung dieses Stoffgebictes gilt das zum Abschnitt 2
Gesagte. ’

4.1. Das schriftliche Verfahren der Subtraktion
19. bis 23. Woche / 20 Stunden
Einfithrung des schriftlichen Verfahrens;

Subtrahieren von einem und mehreren Subtrah .
Uberschreiten; enden ohne und mit

Kontrolle des Ergebnisses durch die Addition al i
. S ’
Subtraktion von benannten Dezimalzahlen; Umiehroperation;

Begriffe: Subtraktion, subtrahi : .
Differeng. subtrahieren, minus, Minuend, Subtrahend,
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4.2. Das schriftliche Verfahren der Division
24. bis 30. Woche / 32 Stunden

Einfiihrung des schriftlichen Verfahrens;

Beziehungen zwischen miindlichem und schriftlichem Verfahren;
Division mehrstelliger Dividenden durch einstelligen Divisor ohne
Rest;

Division mehrstelliger Dividenden durch einstelligen Divisor mit
Rest;

Division mehrstelliger Zahlen durch Zehner;

Division mehrstelliger Dividenden durch beliebige zweistellige Divi-
soren ohne und mit Rest;

Kontrolle der Ergebnisse der Division durch schriftliches Multipli-
zieren, Vergleich des Ergebnisses mit dem Uberschlag;

Division benannter Dezimalzahlen;

Begriffe: Division, dividieren, Dividend, Divisor, Quotient.

Bemerkungen zu 4.:
Bel Einfilhrung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion ist auf das Er-
mitteln der Differenz durch Ergidnzen besondcrer Wert zu legen.

Beispiel: 385 Sprechweise: 3+2 =35 Betonung der 2
- 243 44+4=38 Betonung der 4
T142 241=3 Betonung der 1

Das schriftliche Verfahren der Division muB zunichst ausftihrlich durchgefilhrt
werden, erst nach einicer Ubung kénnen dle Schiiler sofort die Differenzen
notieren. Bel einer neuen Schwicrlgkeitsstufe ist wicder auf dle ausfilhrliche

Form zuriickzugreifen.
Belm schriftlichen Verfahren der Divislion (Kontrolle durch Multiplikation)
werden die anderen schriftlichen Verfahren wiederholt und gefestigt.

5. Mafle 1. bis 30. Woche / 20 Stunden

Schwerpunkt der Arbeit ist nicht das Kennenlernen neuer Ma-
einheiten, die Schiiler sollen vielmehr ihre Kenntnisse tliber die
Beziehungen zwischen den bereits bekannten MaBeinheiten er-
weitern und vertiefen. Sie sollen die Fihigkeit erwerben, viclfiltige
Umrechnungen der MafBzahl einer MaBeinheit in die MaBzahl einer
anderen MaBeinheit vornehmen zu konnen.

Das Stoffgebiet wird nicht als geschlossene Unterrichtseinheit be-
handelt, es ist wegen der engen Beziehungen zur Erarbeitung der
Folge der natiirlichen Zahlen und zu den Operationen als Bestand-
teil der vorher genannten Stoffcinheiten zu betrachten. Eine Aus-
nahme davon macht das Zusammenfassen und Systematisieren aller
Kenntnisse iiber MaBc zum SchuljahresabschluB.

Beziehungen zwischen bekannten MaBeinheiten der Lidnge:
km — m, m ~ dm — cm — mm;
der Masse: t — dt — kg, kg — &;
der Zeit: Jahr — Monat — Tag,
Tag — Stunde, Stunde — Minute — Sekunde;
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Umrechnungen der Mafizahl von einer MaQeinheit in die MaBzahl
einer anderen Mageinheit;

Dezimale Schreibweise der Mafle;

Abkiirzungen der MaBeinheiten und ihre Schreibwelse;

Messen und Schiitzen groBerer Entfernungen (im Geldnde);
Systematisieren der Kenntnisse iiber alle bekannten MaBe und ihre
Einheiten.

Bemerkungen ru 5.:

Die Fertigkeiten tm Messen mit dem Lineal sind bis aut Millimctergenauigkeit
zu erweltern. Sie werden in Verbindung mit dem Werkunterricht welter ver-
vollkommnet. Es ist zu gewihrleisten, daB die Schiller feste GroBenvorstellun-
gen von einigen Standardmalen aus threr Umwelt besitzen.

6. Propidcutische Geometrie
1. bis 30. Woche / 25 Stunden

Neben der Erarbeitung weiterer geometrischer Kenntnisse ist in
dieser Klasse besonderer Wert auf das Zusammenfassen und Syste-
matisieren der Kenntnisse zu legen. Es sollte im Zusammenhang
am Ende des Schuljahres durchgefiihrt werden. Die Kenntnisse sol-
len hier in Ubersichten so zusammengefaBt werden, da8 die Schiiler
dabei tiefer in die Zusammenhinge zwischen den geometrischen
Figuren eindringen. Dabei sind auch die erarbeiteten geometrischen
Begriffe ubersichtlich zu ordnen.

Ankniipfend an die Kenntnisse der Schiiler aus ihrer gesellschaft-
lichen Umwelt, werden sie im Rahmen der propideutischen Geo-
metrie bei der Teilung von Kreisen auch mit einigen einfachen Brii-
chen vertraut gemacht. Eine Behandlung der Briiche erfolgt jedoch
hierbel nicht. Die Schiiler sollen erste Vorstellungen von Bruch-
teilen eines Ganzen erwerben. Ganze werden dazu in Teile zerlegt
(Falten und Schneiden am Kreis, an Papierstreifen). Auf den Zu-
sammenhang zwischen der Anzahl und der GroBe der Teile eines
Ganzen soll bereits hingewiesen werden.

Kreis, Teile des Kreises: Halbe, Viertel, Achtel, Sechstel (X, 1,1, 1)
Durchmesser, Radius, Sehne des Kreises;

Winkel, spitzer und stumpfer Winkel in Gegeniiberstellung zum
rechten Winkel;

Ze?chnen einfacher Figuren mit Lineal, Zeichendreieck und Zirkel;
Zeichnen und Lesen von einfachen Strecken- und Streifendiagram-
men bei Benutzung der MaSstiibe 1 : 1,1:10, 1:100, 1 :1000.

Bemerkungen zu 6.:

Bel den ZeichenUbungen ist groBer Wert auf Mesl-
und Z
:aol:nz auf gchﬂgen Gebrauch der Zeichengertte zu legen sichengenaulgicelt
em Darstellen von Lingen, von Zahlen aus Na-tur
. und G chaft
usw. In Strecken- und Streifcndiagrammen wird elne neue Forme?jcelil'sDar-
stellung erarbettet. Das sollte in engem Zusammenhang mit den hetmatkund-

lichen Theme; "
be-handeltwu;,gamehm' in denen auch maGsttibliches Zelchnen (GrundriB)
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Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Aufbau der Folge der natiirlichen Zah-

bis 10000 . . . 20 1—4
2. Die schriftlichen Veriahren der Ade-

tion und Multiplikation . . . 38
2.1. Das schriftliche Verfahren der Addmon 16 5-7
2.2. Das schriftliche Verfahren der Multlph-

kation . . . 22 812
3. Aufbau der Folge der naturhchen Za.h-

len bis zur Million und dariiber hinaus 25 13-18
4. Die schriftlichen Verfahren der Sub-

traktion und Division . . coe . 52
4.1. Das schriftliche Verfahren der

Subtraktion . . . 20 19—-23
4.2. Das schriftliche Verfahren der Dmsxon 32 24-30
5. MaBe . . . . e e 20 1-30
6. Propideutische Geomer.ne e e 25 1-30

KLASSE 5

Im Mathematikunterricht der Klasse 5 sind, aufbauend auf dem
Unterrichtsergebnissen der Klassen 1 bis 4, die fiir das sichere und
schnelle Rechnen mit natiirlichen Zahlen notwendigen Kenntnisse,
Fertigkeiten und Fidhigkeiten weiterzuentwickeln. Dabei gilt es, alle
Schiiler zur vollen Beherrschung simtlicher Rechenfille mit natiir-
lichen Zahlen zu fiihren, die entsprechenden Rechenfertigkeiten
weitgehend zu automatisieren, die mathematische Terminologie ein-
zufiihren und anzuwenden, die Zahlauffassung und -vorstellung
weiterzuentwickeln und die Kenntnisse Uber natiirliche Zahlen zu
vertiefen und zu systematisieren. An Hand von konkreten Rechen-
fallen sind den Schiilern mathematische Zusammenhinge und Ge-
setzmiaBigkeiten aus dem Bereich der natiirlichen Zahlen bewuBt-
zumachen. Diesem Ziel dient unter anderem auch die Formulierung
arithmetischer Gesetze mit Hilfe allgemeiner Zahlsymbole als Zu-
sammenfassung von vielen vorher behandelten konkreten Fillen.
Die Fertigkeiten im Rechnen mit natiirlichen Zahlen sind so zu
entwickeln, daB die Schiiler sich im nachfolgenden Unterricht voll
auf die mathematischen Probleme konzentrieren kdnnen. Bei Be-
endigung des Unterrichts in Klasse 5 darf kein Schiiler mehr
Schwierigkeiten bei rechnerischen Umformungen haben, in denen
nur Operationen mit natiirlichen Zahlen auszufiihren sind.

Die Schiiler miissen sichere Kenntnisse liber das dekadische Stellen-
wertsystem erlangen. Nicht nur in den fir seine Behandlung direkt
vorgesehenen Unterrichtsstunden, sondern auch bei der Ausbildung
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der Fertigkeiten in den Grundrechenarten. beim Schiitzen, Uber-
schlagen und Runden, bei der Flichen- und Raummessung, bei der
Behandlung der Dezimalbriche, immer wieder ist auf den Aufbau
des dekadischen Stellenwertsystems cinzugchen. Diese Arbeit ist
auch spiiter fortzufithren und hat dazu beizutragen, die Schiiler zu
iiberlegtem Handeln und zu kritischer Haltung gegenuber den Er-
gebnissen ihrer mathematischen Arbeit zu erziehen.

Beim Schdtzen, Runden und Uberschlagen wird die Entwicklung
klarer Vorstellungen iiber GroSenordnungen zundchst der natir-
lichen Zahlen, spiter auch von Briichen, Lingen, Flichen- und
Rauminhalten, fortgesetzt. Auch das Schiitzen, Runden und Uber-
schlagen wird nur in einigen wenigen Stunden direkt zum Unter-
richtsgegenstand gemacht; es tritt jedoch ab Klasse 5 als Prinzip
beim Losen aller mathematischen Schiileraulgaben in Erscheinung.
Die Schiiler sind daran zu gewohnen, rechnerisch oder zcichnerisch
gewonnene Ergebnisse mit den Voriiberlegungen zu vergleichen so-
wie Kontrollrechnungen bzw. Kontrollzeichnungen durchzufihren.
Bei der Einfiihrung in die Bruchrechnung steht die sorgfaltige und
wissenschaftlich einwandfreie Erweiterung des Zahlbegriffs im Vor-
dergrund. Den Schiilern ist klarzumachen, da@3 jeder Bruch eine Zahl
darstellt und die gleiche Zahl durch beliebig viele iquivalente
Briche dargestellt werden kann.

Wohl ist bei der Einfithrung in dic Bruchrechnung auch bereits mit
den neu erarbeiteten Zahlen zu rechnen, aber das hat steis unter
dem Blickwinkel der richtigen Begriffsbildung und -entwicklung zu
geschehen. Das Konkretisieren mit Hilfe von Anschauungsmaterial,
das Vergleichen, Ordnen und Zusammenfassen von Briichen sind
wesentlicher als eine Vielzahl bloBer Recheniibungen.
Dezimalbriiche sind als eine besondere Darstellungsweise der
Briiche zu bchandeln.

Der Geometrieunterricht baut auf der geometrischen Propiideutik
der Klassen 1 bis 4 auf. Nunmehr werden geometrische Grundbegriffe
systematisch erarbeitet, einfache ein-, zwei- und dreidimensionale
geometrische Gebilde beschrieben, gemessen, konstruiert, berechnet
und abgebildet. Dabei wird das Raumvorstellungsver;négen der
Schiller planmiBig geschult. Von besonderer Bedeutung sind die
schrittweise Erarbeitung hinreichend allgemeiner geometrischer
Grundvorstellungen, exakter Begriffe und GesctzmaiBigkeiten, die
Entwicklung einer prizisen und sprachlich cinwandfreien ‘Aus-
drucksweise sowie die Erziehung zu Genauigkeit und Sorgfalt beim
Konstruieren.

Im Mathematikunterricht der Klasse 5 herrscht bei

matischer Folgerichtigkeit in den einzelnen Bere%gxagg:’;i:y];iti
fiihrung in die Bruchrechnung eine enge Durchdringung von Arith-
metik und Geometrie vor. Aber auch in der Bruchrechnung darf
nicht auf geometrische Betrachtungen verzichtet werden, die hier
in erster Linie zur Unterstitzung des Kenntniserwerbs un,d bei An-
wendungen in Erscheinung treten.

Im gesamten Mathematikunterricht der Klasse 5, nicht nur im zu-
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sammenfassenden letzten Unterrichtsabschnitt, ist die wichtige
Féhigkeit des weitgehend selbstindigen Losens mathematischer
Schiileraufgaben weiterzucntwickeln.

1. Zahl, Ziffer, MaBeinheiten
1. bis 5. Woche / 30 Stunden

Zu Beginn des Mathematikunterrichts in Klasse 5 ist die notwen-
dige Wiederholung und Ubung nicht als gesonderter Unterrichts-
abschnitt durchzufiihren, sondern mit der Erarbeitung des Grund-
séitzlichen innerhalb des den Schilern bercits Bekannten zu ver-
knipfen.

Die Klirung des Aufbaus des dekadischen Stellcnwertsystems er-
folgt in engem Zusammenhang mit der systematischen Behandlung
der wichtigsten MaBeinheiten, insbesondere beim Umwandeln von
MaBzahlen verschiedener MabBeinheiten. Die Umwandlungsiibungen
wiederum sind eng mit der Entwicklung des GroBen- und Raum-
vorstellungsvermégens zu verbinden. Den Schulern sind wichtige
VergleichsmaBe fest einzuprigen. Die Schuler miissen auf der
Grundlage konkreter Vorstcllungen entscheiden lernen, welche
MaBeinheiten fiir die quantitative Beschreibung bestimmter Gro8en
zweckmiBigerweise zu wihlen sind. Auch das sinnvolle Runden
und die Verwendung der dezimalen Schreibweise bei der Formu-
lierung des Ergebnisses dienen diesem Bildungsziel. Die Rechnungen
hingegen sind noch nicht in dezimaler Schreibweise durchzufiihren.
Berechnungen sind im allgemeinen in Form von Zahlenwertglei-
chungen, alsn ohne Angabe der MaBeinheiten, durchzufiihren. Bei
den Schiilern sind klare Vorstellungen von den jeweiligen MaBein-
heiten und vom ProzeB des Messens zu entwickeln. Daher sind ge-
eignete praktische Schiilerarbeiten durchzufiihren, wobei jedoch
keine Fertigkeiten im Umgang mit einer Vielzahl von MeBgeriten
herauszubilden sind.

Zur Erarbeitung der Begriffe Flicheninhalt und Rauminhalt sind
Ubungen im Auslegen von Rechtecken mit Einheitsquadraten bzw.
von Quadern mit Einheitswiirfeln und im Aufbauen von Flachen
bestimmten Flicheninhalts aus Einheitsquadraten bzw. von Kor-
pern bestimmten Rauminhalts aus Einheitswiirfeln durchzufiihren.
Die Berechnung des Flichen- bzw. Rauminhalts rechteckiger Figuren
bzw. quaderformiger Korper wird hier nur vorbereitet; fir die
Durchfiihrung vgl. Abschnitt 6.

1.1, Dckadisches Stellenwertsystem 6 Stunden

Folge der natiirlichen Zahlen;

Zahl und Ziffer, Zahldarstellung mit Hilfe von Ziffern;
Aufbau des dekadischen Stellenwertsystems;

Ubungen im Lesen und Schreiben grofler Zahlen;
Wiederholung und Festigung der GeldmaBe: DM und Pf;
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Wiederholung und Festigung der MaBeinheiten der Masse:

t, dt, ke, &;
Runden auf volle Zehner, Hunderter, Tausender usw.

1.2. Ling ng, Ling e 6 Stunden

Messen als Vergleichen mit zweckmiBig gewihlten MaBeinheiten;
MaBeinheiten der Linge: m, dm, cm, mm und km;

Umwandeln von MaBzahlen bei verschiedenen MaBeinheiten;
Dezimalschreibweise der MaBzahlen bei groBeren MaBeinheiten;
Sinnvolles Runden bei Lingenangaben;

Zeichnen und Messen von Strecken, konstruktive Streckenaddition
und -subtraktion.

1.3. Flichen- und Rauminhaltsbestimmung, Flichen- und
RaummafBe 12 Stunden

Wiederholung und Festigung: Rechteck einschlieBlich Quadrat;
Flichenmessung;

FlichenmaBe: m? dm? cm? mm? und km? ha, a, m?;

Ubungen im Bestimmen von Umféngen und Flicheninhalten ebener
rechteckiger Figuren;

Sinnvolles Runden bei Angaben iliber Umfinge und Inhalte von
rechteckigen Fldchenstiicken;

Wiederholung und Festigung: Quader einschlieBlich Wiirfel;
Rauminhaltsbestimmung;

RaummaBe: m*, dm? cm? mm?;

Ubungen im Bestimmen von Rauminhalten quaderférmiger Korper
mit Hilfe von Lingenmessungen;

Sinnvolles Runden bei Angaben von Rauminhalten quaderférmiger
Korper;

HohlmasBe: 1, dl, cl, ml und hl.

14. ZeitmaBe 6 Stunden

Jahr, Monat, Woche, Tag;

Tag, Stunde, Minute, Sekunde;
Schreibweise von Zeitangaben;
Lesen des Fahrplanes.

Bemerkungen zu 1.:

Betm Runden sind zunficht noch dle F4lle zu vermeliden, in denen di

. c Zifter §
an letzter Stelle der Zifferndarstellung einer zu rundenden Zah) aunrlttzt‘u dle
Geradzahlregel den Schiilern erst im Verlauf des Unterrich y
erliutern ist; vgl. Abschnitt 4. ts In Klasse 5 zu
Bel den Ubungen im Lesen und Schreiben groBer Zahlen 1st b

esonders auf die

Fille elnzugehen, bel denen Nullen das Nichtbesetztsein
ehe Ho e er. bestimmter Stellen-
Das Messen ist in enger Verbindung zum Werkunter
tigkeiten sind Im Messen mit Hilfe des Lineals |
entwickeln. Die MalBeinheit 1 Ar ist im Schulh

richt durchzufidhren; Fer-
m Heft bzw. an der Tafel zu
of zu demonstrieren und mit
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nichtquadratischen Flichen gleicher Gréfie zu vergleichen. Bet allen Rechnun-
gen mit groBen ZcitmaBlen werden das Jahr mit 360 Tagen, der Monat mit
30 Tagen angesetzt. Auf den geringfiigigen Unterschied zwischen 1 dm?3 und
11 wird nicht eingegangen.

2. Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen
6. bis 15. Woche / 40 Stunden

Bei der wiederholenden und vertiefenden Behandlung der Addition
und der Subtraktion natiirlicher Zahlen sind die den Schiilern be-
reits bekannten Operationen genauer zu erschlieBen. Die in diesem
Unterrichtsabschnitt vorherrschenden formalen Aufgaben dienen
der Verdeutlichung des mathematischen Kerns des Lésungsverfah-
rens. Dabei sind die Kenntnisse iiber das dekadische Stellenwert-
system und die gebrauchlichen MaBeinheiten zu festigen.

Zwischen miindlichem, halbschriftlichemn und schriftlichem Rechnen
ist ein wohlausgewogener Wechsel anzustreben.

Bei der Behandlung der Multiplikation und der Division natiirlicher
Zahlen ist analog zu verfahren. Dabei sind ferner diejenigen Re-
chenfille einzufiihren und zu tliben, die wegen zu groBer Stellenzahl
im Mathematikunterricht der Klasse 4 nicht behandelt wurden.
Am Ende dieses Unterrichtsabschnitts ist von allen Schiilern Sicher-
heit und Schnelligkeit in der Ausfihrung siamtlicher vier Grund-
rechenarten zu fordern. Die Beziehungen der vier Grundrechenarten
untereinander mussen erkannt werden. Dabei ist dem Rechnen mit
Null bzw. Eins, den neutralen Elementen der additiven bzw. der
multiplikativen Verkniipfung, besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men.

Vor jeder lingeren Rechnung ist die GroBenordnung des Ergebnisses
durch Uberschlag festzustellen; die gewonnene Losung ist kritisch
mit dem Uberschlag zu vergleichen.

In den zehn Wochen, die fir die Behandlung der vier Grundrechen-
arten mit natiirlichen Zahlen vorgesehen sind, entfallen je Woche
etwa 4 Stunden auf die Arbcit an diesem Stoffkomplex; in den ver-
bleibenden 2 Stunden je Woche sind geometrische Stoffgebiete zu

behandeln; vgl. Abschnitte 3. und 4.

2.1. Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen _ 12 Stunden

Additition als verkiirztes Weiterzihlen, Darstellung am Zahlenstrahl;
Begriffe: Summand, Summe, Addition, addiercn. plus, gleich;
Vertauschbarkeit (Kommutativitit) der Summanden;

Schrittweises Zusammenfassen (Assoziativitdt) mehrerer Summan-
den;

Festigung des schriftlichen Verfahrens der Addition mehrerer
Summanden;

Runden und Uberschlagen;

Subtraktion als Umkehroperation zur Addition, Darstellung am

Zahlenstrahl;
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Begriffe: Minuend, Subtrahend, Differenz, Subtraktion, subtrahieren,
minus;

Festigung des schriftlichen Verfahrens der Subtraktion eines und
mehrerer Subtrahenden;

Probe mit Hilfe der Umkehroperation.

2.2. Multiplikation und Division natiirlicher Zahlen 28 Stunden

Multiplikation als verkiirzte Addition gleicher Summanden;
Begriffe: Faktor, Produkt, Multiplikation, multiplizieren;
Vertauschbarkeit (Kommutativitdt) der Faktoren;

Schrittweises Zusammenfassen (Assoziativitit) mehrerer Faktoren;
Festigung des schriftlichen Verfahrens des Multiplizierens zweier
Faktoren, Erweiterung auf Faktoren mit beliebiger Stellenzahl;
Division als Umkehroperation zur Multiplikation und als verkirzte
Subtraktion gleicher Subtrahenden;

Begriffe: Dividend, Divisor, Quotient, Division, dividieren;
Festigung des schriftlichen Verfahrens der Division, Erweiterung
auf Divisoren mit beliebiger Stellenzahl;

Probe mit Hilfe der Umkehroperation.

Bemerkungen zu 2.:

Beim Verdeutlichen der Verknilpfungsgesetze fur natirliche Zahlen und der
Teflschritte beim Rechnen ist in prop#ddeutischer Art mit Klammern zu
arbeiten.

Dic wesentlichen Gesetze (Kommutativ-, Assozlativ-, Distributivgesetz) sollten
betl der Zusammenfassung vieler konkreter Fille auch mit Hilfe allgemeiner
Zahlsymbole niedergeschricben werden. Bel der Erérterung der Zusammen-
hiinge zwischen Addition und Subtraktion sowie zwischen Multiplikation und
Division sollte auch mit einfachen Gleichungen unter Verwendung des Sym-
bols x gearbeitet werden. Diese vorbereitende Arbeit darf jedoch nicht zu
elner systematischen Behandlung der allgemeinen Zahlsymbole bzw. der Glel-
chungslehre ausgedehnt werden.

Bel der Behandlung der Division ist herauszuarbeiten, da diese zum L&sen
ver d rtiger Probleme genutzt wird. Das Teilen und das Enthaltensein
sind also nicht als zwei verschiedene Rechenoperationen zu betrachten. Bei
der Division durch einstellige und einfache zwelistellige Divisoren ist hochstens
halbschriftlich zu arbeiten, bei groSeren Divisoren schriftlich, auch unter No-
tierung der Hilfsrechnungen.

3. Geometrische Grundbegriffe und Konstruktionen
6. bis 12. Woche / 14 Stunden

Der Ubergang von der propideutischen zur systematischen Behand-
lung der Geometrie erfolgt im Zusammenhang mit dem Vertraut-
machen der Schiiler mit so grundlegenden Begriffen wie Punkt
Gerade und Ebene; Strecke, Strahl und Gerade; Winkel. Das kanr;
nicht mit Hilfe von strengen Definitionen, sondern nur durch wis-
senschaftlich einwandfreies Beschreiben erfolgen. Von groBem Wert
sind dabei Erklirungen, die das Entstehen der geometrischen
Grundfiguren anschaulich und sprachlich richtig wiedergeben. Auch
abbildungsgeometrische Betrachtungen sind anzustellen. ’
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Am Beispiel der Parallelitit und der Orthogonalitit von Geraden
ist herauszuarbeiten, daB es hier stets um (mindestens) zwei als
zusammengehdrig zu betrachtende Geraden geht.

Die Schiiler sind bereits beim Ausfiihren der einfachsten Konstruk-
tionen an eine mathematisch richtige, von iiberfliissigen Angaben
freie Beschreibung der Konstruktionen zu gewoéhnen. Zugleich ist
schrittweise das Verstindnis dafiir anzubahnen, daB alle geometri-
schen Grundbegriffe hochgradige Abstraktionen und Idcalisierungen,
alle Zeichnungen demgemaiaB nur Veranschaulichungen fiir diese
Begriffsbildungen darstellen.

Der Gebrauch des Winkelmessers ist in vielfiltiger Form zu iiben.
Dabei sollte vermieden werden, daB sich stets ein Schenkel der zu
messenden oder zu zeichnenden Winkel in paralleler Lage zum
Tafel- oder Heftrand befindet; vielmehr sollten schon hier vorberei-
tende Ubungen fiir die spitere systematische Behandlung der Innen-
winkel ebener konvexer Vielecke, der Neben- und Scheitelwinkel,
der Stufen- und Wechselwinkel usw. durchgefiihrt werden.

3.1. Strecke, Strahl, Gerade 6 Stunden

Begriffe: Strecke, Strahl, Gerade;

Bezeichnung von Punkten und Strecken;

Messen, Zeichnen, An- und Abtragen von Strecken (Streckenaddi-
tion und -subtraktion);

Abstecken von Strecken im Geliénde;

Entstehen von Parallelen durch Verschiebung von Geraden;
Parallelen und zueinander senkrechte Geraden;

Zeichnen von zueinander parallelen bzw. senkrechten Geraden mit
Hilfe von Zeichendreiecken;

Abstand zweier Punkte, Abstand eines Punktes von einer Geraden,
Abstand paralleler Geraden.

32. Winkel und Winkelmessung 8 Stunden

Entstehen von Winkeln durch Drehung eines Strahls um seinen An-
fangspunkt und durch Schnitt von Geraden;

Begriffe: Scheitel, Schenkel;

Bezeichnungen von Winkeln mit Hilfe von Punktbezeichnungen und
mittels griechischer Buchstaben;

Drehung als MaB der Winkelgrofe, Teilung des Kreises in gleiche
Teile;

GradmaB, Winkelmesser und Winkelmessung;

Einteilung der Winkel in spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und
iberstumpfte Winkel, Vollwinkel;

Zeichnen von Winkeln vorgeschriebener GrofSe mit Hilfe des
Winkelmessers;

Ubertragen gegebener Winkel mit Hille von Zirkel und Lineal;
An- und Abtragen von Winkeln (konstruktive Winkeladdition und

-subtraktion).
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Bemerkungen zu 3.:

Parallelen werden als Geraden gleicher Richtung definlert; der Begrifl der
Richtung ist anschaulich zu gewinnen.

Den WinkelmaBcn sind die ZeltmaBe wiederholend gezZeniiberzustellen, wobel
auf das richtige Schrelben und Benutzen der entsprechenden Symbole fir dic
verschiedenen MaBeinheiten gleichen Namens besonders zu achten ist. Auf
Neugrad (Gon) sollte hingewicsen werden. Rechnungen damit sind nicht durch-
zufiihren. Belm Schiitzen der GroBe von Winkeln ist immer wieder hervor-
zuheben, dal die Winkelgré8e nicht von der Linge der auf den Schenkeln ge-
legenen begrenzenden Tellstrecken abhédngt.

4. MaBstibliches Zeichnen, Diagramme
13. bis 16. Woche / 8 Stunden

Beim Anfertigen von maBstiblichen Zeichnungen ist auf eine enge
Verbindung zum Werk- und zum Erdkundeunterricht Wert zu
legen; die groBe Bedeutung grafischer Darstellungen in der Praxis
ist zu zeigen.

Das Einfiihren der Achsen beim Anfertigen von Diagrammen be-
reitet das Arbeiten mit dem rechtwinkligen Koordinatensystem vor.
Die Auswahl des Zahlenmaterials hat so zu erfolgen, daf3 auf diese
Weise den Schiilern die groBen Erfolge unseres sozialistischen Auf-
baus liberzeugend verdeutlicht werden.

Den Schiilern sind die Vorziige, aber auch die Grenzen grafischer
Darstellungen zu zeigen. In diesem Zusammenhang ist das sinnvolle
Runden weiter zu iiben und durch Beachten der Geradzahlregel fir
das Runden der 5 zu vervollstandigen.

4.1. Mafstabliches Zeichnen 4 Stunden

Wiederholung und Festigung des bisher erworbenen Wissens uber
den MaBstab;

Gebrauchliche Kartenmafistiibe;

Ubungen im Umrechnen von der wahren Lénge einer Strecke zum
maBstdblichen Bild und umgekehrt;

Wiederholung und Festigung der Lingenmage;

Sinnvolles Runden bei maBstéblichen Zeichnungen.

4.2. Diagramme 4 Stunden

Streifendiagramme;

Streckendiagramme:

Beschriftung der Achsen von Diagrammen;

Arbeiten auf Millimeterpapier;

Sinnvolles Runden von Zahlenangaben fiir grafische Darstellungen;
Ubungen im Lesen und Anfertigen einfacher Diagramme. ’

Bemerkungen zu 4.:

Das Zahlenmaterlal Ist von den Schillern weltgehend selbstindig zu beschaft
cn,

wobel durch den Lehrer zu sichern ist. da8 filr die sozalistische Bildung und

Erziehung wichtige Zahlen vun den Schillern zusammengetragen werden.
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5. Anwendungen der vier Grundrechenarten
mit natiirlichen Zahlen 16. bis 30. Woche / 39 Stunden

Die Ubungen und Anwendungen im Rechnen mit natiirlichen Zah-
len sind bis zum Ende des Schuljahres fortzusetzen. Wohl sind auch
in den vorangegangenen Unterrichtsabschnitlen schon viele Text-
aufgaben, eingekleidete Aufgaben und Anwendungsaufgaben gelost
worden; hier kommt es aber nunmehr darauf an, daB die Schiiler
durch das systematische Losen solcher Aufgaben ihre mathemati-
schen Kenntnisse bewuf3t und zielstrebig innerhalb und auBerhalb
der Mathematik nutzen lernen. Es gilt, den Schiilern bestimmte Be-
reiche des gesellschaftlichen Lebens mit Hilfe mathematischer Be-
trachtungen ticfer und vollstindiger zu crschlicBen und dadurch
wertvolle Uberzeugungen und Verhaltensweisen entwickeln zu
helfen. In erster Linie sollten solche Aufgaben gelost werden, mit
deren Hilfe bestimmte Probleme des ortlichen und des aktuellen
gesellschaftlichen Lebens verdeutlicht werden, Insbesondere ist auf
die rechnerische Erfassung von Problemen aus der sozialistischen
Landwirtschaft Wert zu legen. Hingegen sollten Fragen der indu-
striellen Produktion erst in den hiheren Klassen, in denen umfang-
reicheres technisch-physikalisches Wissen der Schiiler vorausgesetzt
werden kann, in stirkerem MaBe in Sach- und Anwendungsaufgaben
Verwendung finden.

Wihrend in der 16. bis 23. Woche etwa die Halfte des Mathematik-
unterrichts fiir Ubungen und Anwendungen zum Rechnen mit
natiirlichen Zahlen anzusetzen ist — vgl. Abschnitt 6. —, steht von
der 24. Woche an dafiir nur etwa ein Drittel der Gesamtzeit zur Ver-
fiigung; vgl. Abschnitt 7. Dabei ist es weder erforderlich noch in
jedem Falle wiinschenswert, streng in Arithmetikstunden und
Stunden zur Behandlung gecometrischer Lehrstoffe zu trennen. Ein
sinnvolles wechselseitiges Durchdringen des Rechnens mit natiir-
lichen Zahlen, der Geometrie und der Bruchrechnung tragt dazu bei,
die Anwendungsfihigkeit und Anwendungsbereitschaft des mathe-
matischen Grundwissens insgesamt zu erhohen.

5L Formale Aufgaben 15 Stunden

Textfreie Aufgaben; )
Rechenvorteile, arithmetisches Mittel (Durchschnitt);
Ubungen im Erkennen der Rechenoperationen bei formalen Text-

aufgaben;
Ubungen im textlichen Einkleiden textfreier formaler Aufgaben.

5.2. Eingekleidete Aufgaben und Anwendungsaufgaben 24 Stunden

Anwendungen der vier Grundrechenarten beim Losen geometrischer

Probleme; )
Ubungen im Erkennen der mathematischen Zusammenhénge bei

sachbezogen eingekleideten Aufgaben;
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Ubungen im Bilden von Sachaufgaben nach Angabe von Zahlen-
material oder der Verkniipfungsvorschriften.

Bemerkungen zu 5.:

Bel jeder Aufgabe, auch bel zusammengesetzten formalen Aufgaben, sind eln
Plan {Ur die LYsung zu entwerfcn und cin Uberschlag anzufertigen. DNabei ist
auf die richtige Verwendung der Symbole = und - und ~ sowie der Fach-
terminologie groBer Wert zu legen. Ferner sind dle Schiiler systematisch zum
Beschreiben und Begrinden des cingeschlagenen Losungsweges sowlc zum
kritischen Dcuten des gewonnenen Resultates zu erziehen. Die Anwendunus-
aufgaben soliten etwa drel verschiedenen Bereichen der gescllschaftlichen
Praxis entnommen werden.

6. Quadrat und Wiirfel, Rechteck und Quader
17. bis 23. Woche / 21 Stunden

Messen, Berechnen und Darstellen einfacher geometrischer Gebilde
gehoren eng zusammen. Nachdem im vorangegangenen Unterricht
die Schiiler mit wichtigen ebenen Figuren und Korperformen bekannt
gemacht wurden und diese beispielsweise nach Flichen- oder Raum-
inhalt bestimmen gelernt haben, sind nunmehr das Berechnen, das
Konstruieren und das systematische Erfassen und Beschreiben ihrer
Eigenschaften Hauptinhalt des Geometrieunterrichts. Da dem Be-
stimmen von Flichen- beziehungsweise Rauminhalten durch Mes-
sen in vielen Fillen praktische Grenzen gesetzt sind, wird fiir die
Schiiler die ZweckmaiBigkeit der Entwicklung von Berechnungs-
formeln motiviert.

Auf enge Beziehungen zwischen ebenen und rdumlichen Betrach-
tungen ist zu achten. Den Schiilern ist das Verhiltnis zwischen all-
gemeinen und besonderen Formen (Viereck — Rechteck — Quadrat;
Quader — Wiirfel) bewuBtzumachen. Fir die Berechnungen sind
demgemaiafB fir die Spezialfdlle keine besonderen Formeln zu cent-
wickeln.

Fertigkeiten im Konstruieren mit Hilfe von Lineal, Zirkel und Zei-
chendreiecken sind auf vielfiltige Weise, insbesondere beim An-
fertigen von Modellen, zu entwickeln.

In jeder Woche sind etwa 3 Stunden auf die Arbeit an geomectri-
schen Lehrstoffen zu verwenden; vgl. Abschnitt 5.

6.1. Geometrische Grundbegriffe und Konstruktionen 6 Stunden

Wiederholung und Festigung des bisher erworbenen Wissens tiber
Quadrat und Wiirfel sowie iiber Rechteck und Quader;

Ubungen im Beschreiben von einfachen Figuren und Korpern, rich-
tiges Benennen der Begrenzungen;

Quadrat als Sonderfall des Rechtecks, Wiirfel als Sonderfall des
Quaders;

Konstruktion von Rechtecken einschlieBlich Quadraten mit Hilfe
von Zeichendreiecken;
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Konstruktion des Netzes von Quadern einschlieBlich der Sonder-
tille;
Anfertigen von Kérpermodellen aus Netzen und als Kantenmodelle.

6.2, Flichen- und Rauminhaltsberechnung 9 Stunden

Wiederholung und Festigung des Bestimmens von Flichen- und
Rauminhalten durch Messung mit Hilfe gecigneter MaBeinheiten;
Berechnung von Flicheninhalt und Umfang rechteckiger Figuren;
Berechnung von Rauminhalt und Oberfliiche quaderférmiger Kérper;
Eingekleidete Aufgaben zur Umfangs-, Oberflachen-, Flacheninhalts-
und Rauminhaltsberechnung.

6.3. Kdrperdarstellung 6 Stunden

GrundriB einfacher Koérper;
Bezeichnung der Bildpunkte;’
Sichtbarkeit von Kanten im GrundriB.

Bemerkungen zu 6.:

Gesonderte Formeln fiir das Berechnen des Umfanges bcziehungswelse t_ﬂer
Oberfliiche rechteckiger Figurcen beziehungsweise quaderférmiger Kérper sind
nicht einzupréigen. »

Die Darstellung von Kérpern ist auf solche cinfachen Fille zu beschrédnken.
bel denen der GrundriB ein Rcchteck (Quadrat) ist. Besonders wichtlg sind
die Grundrisse von quaderférmigen Korpern. von vierseitigen Pyramiden in
verschiedener Lage und von dreiseiticen Prismen (Dichern). Von der Be-
nutzung von Koten oder eincs HohenmaBstabes wird in Klasse 5 noch ahge-
sehen, da dieser Tell des Lehrganges in darstcllender Geometrie wclu;el_:end
propAdeutisch aufgebaut ist. Auf das Einprigen bestimmter Lchrsa’ue uber
die Bllder geometrischer Elcmente wird verzichtet, wenngleich einige Gesetz-
miBigkelten aus der Anschauung bewuBtgemacht werden.

7. Einfiihrung in die Bruchrechnung
24. bis 30. Woche / 28 Stunden

Durch die Einfiihrung in die Bruchrechnung wird der Zahlbegriff
der Schiiler erweitert. Daher ist groBe Sorgfalt darauf zu verwen-
den, die Schritte vom Anschaulichen zum Begrifflichcn vol]stﬂandxg
zu durchlaufen. Alle Ubungen im Vergleichen, Erweitern, Kiirzen,
*Ordnen, Zusammenfassen und Umwandeln in anderg Darstel!ungs-
weisen haben letztlich der Erarbeitung des Bruchbegriffes zu dlengn.
Dabei ist den Schiilern verstandlich zu machen, da8 die ihnen bis-
her bekannten natiirlichen Zahlen und dicjenigen Briiche, die mit
Hilfe des Nenners 1 darstellbar sind, begrifflich nicht dasselbe sind.
Das Rechnen mit den sogenannten ,gemischten Zahlgn“ sollte au@
aus diesem Grunde, nicht nur aus praktischen Erwaigungen, weit-
gehend vermieden werden. ) B

Bel der Einfihrung der Dezimalbriche ist an die den Schiilern
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bereits geliaufige dezimale Schreibweise anzukniipfen, beim Rechnen
mit Dezimalbriichen ist das mechanistische Einpragen von Regeln
iiber das Sctzen des Kommas zu vermeiden; die Schiiler miissen
vielmehr lernen, auch beim Rechnen mit Dezimalbrichen die all-
gemcingiiltigen Kenntnisse aus der Bruchrechnung anzuwenden.

In jeder Unterrichtswoche sind etwa 4 Mathematikstunden fur die
Bruchrechnung anzusetzen; vgl. Abschnitt 5. Auftretende Schwicrig-
keiten sind, soweit sie im Rechnen mit natiirlichen Zahlen begriindet
sind, in den 2 Unterrichtsstunden zu kliren, die fiir das Fortsctzen
der Arbeit mit natiirlichen Zahlen vorgesehen sind.

1.1. Bruchbegriff 9 Stunden

Bilden gleicher Teile einer Einheit;

Bilden gleicher Teile mchrerer Einheiten;

Vergleichen von Briichen;

Verschiedene Darstellungsweisen eines Bruches, Erweitern und
Kiirzen.

12. Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche 9 Stunden

Darstellen von Briichen auf dem Zahlenstrahl;

Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche;

Echte und unechte Briiche, Zerlegen unechter Briiche in einen ganz-
zahligen Bestandteil und einen echten Bruch;

Vervielfachen von Briichen als verkiirzte Addition.

13. Dezimalbriiche, dezimale Schreibweise 10 Stunden

Zehnerbriiche als spezielle Darstellungsweise von Briichen;
Erweiterung der Stellenwerttafel auf Zehntel, Hundertstel usw.;
Addition und Subtraktion von Dezimalbriichen;

Vervielfachen von Dezimalbriichen als verkiirzte Addition;
Addition, Subtraktion und Vervielfachen von beliebigen Briichen.

Bemerkungen zu 7.:

Zur Darstellung von Brlichen sind vor allem Krefsteilungen, lineare und
rechteckfbrmige Veranschaulichungen zu nutzen. Im Zusammenhang mit der
regelmiBigen Tellung der Krelsfliche sind die Winkelmessung zu wiederholen
und die Arbeit mit Kreisdlagrammen vorzubereiten. Beim Vergleichen von
Brilchen ist nicht vom .Wert" elnes Bruches zu sprechen. Fiir die Zahlbezie-
bungen sind neben den Zeichen = und + die Zeichen < und > zu benutzen.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Zahl, Ziffer, MaBeinheiten . . . . . 30 1-5
1.1. Dekadisches Stellenwertsystem . .. (3]

1.2. Lingenmessung, LingenmaBe . 6

13. Flichen- und Rauminhaltsbestimmung,

Fliachen- und RaummabBe . 12



14. ZeitmaBe . . . 6
2. Die vier Grundredqenartcn nnt natux-

lichen Zahlen . . . 40 6—15
2.1. Addition und Subtxaknon natuxlxcher

Zahlen . . . 12
2.2. Multiplikation und DlVlSlOn naturhcher

zahlen . . . 28
3. Geometrische Glundbegnffe und Kon-

struktionen . . . . 14 6—12
3.1. Strecke, Strahl, Gerade
3.2. Winkel und Winkelmessung . .
4. MaBstibliches Zeichnen, Dlagramme . 8 13—-16
4.1. MaBstibliches Zeichnen . . . - 4 )
4.2. Diagramme . . . . . . . . . . . 4
§. Anwendung der vier Grundrechen-

arten mit natirlichen Zahlen . . . . 39 16-30
5.1. Formale Aufgaben . . 15
§.2. Eingekleidete Aufgaben und An“cn-

dungsaufgaben . . . .. 24
6. Quadrat und Wiirfel, Rechleck und

Quader . . . .o 21 17-23
6.1. Geometrische Grundbegrlf‘fe und

Konstruktionen . 6
6.2. Flichen- und Raummhaltsberechnung 9
6.3. Korperdarstellung . . .o 6
7. Einfiihrung in die Brumrechn.xng .o 28 24-30
7.1. Bruchbegriff . . .o .. 9
7.2. Addition und Subtrakuon

gleichnamiger Briiche . . 9
7.3. Dezimalbriiche, dezimale Schrelbwensc 10 N

180 180 30

o=

KLASSE 6

Im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts der Klasse 6 steht' die
Behandlung der Bruchrechnung und der Planimetrie. Diese beiden
Stoffgebiete werden zeitlich parallel behandelt.

In der Bruchrechnung kommt es auf sicheres und verstindiges Ope-
rieren mit Briichen und auf das Erfassen des Wesentlichen der ent-
sprechenden Rechenverfahren an, nicht auf das Einprigen bestimm-
ter Schemata, Rechenregeln und Merksitze. Um die Schiiler syste-
matisch dazu zu erziehen, iiber den ecinzuschlagenden Weg zur
Losung einer Aufgabe nachzudenken, sind imme.r wicc'i.er vgrschie—
dene Losungswege miteinander zu vergleichen. Die Schiiler sxund an-
zuhalten, Beziehungen zwischen den Zahlen einer Aufgabe fir eine
moglichst rationelle Losung dieser Aufgabe zu nutzen. Insbesondere
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ist von umfangreichen und zeitraubenden Ubungen im Rechnen mit
sogenannten ,gemischten Zahlen“ abzusehen.

Bei der Behandlung einer jeden Rechenoperation mit Briichen wird
stets auch gleich das Arbeiten mit Dezimalbriichen angeschlossen.
Da in der Praxis in starkem MaBe Deczimalbriiche verwendet wer-
den, ist zu sichern, daB alle Schiiler hoch entwickelte Fertigkeiten
im Rechnen mit ihnen erlangen. Jedoch ist eine einseitige Bevor-
zugung der Dezimalbriiche zu vermeiden. Die Schiiler sind daran zu
gewohnen, vor der Losung einer Aufgabe selbstindig zu entscheiden,
ob es im jeweciligen Falle zweckmiaBig ist, mit Dezimalbriichen zu
arbeiten.

Im Geometrieunterricht der Klasse 6 miissen die Schiiler lernen,
geometrische Konstruktionen exakt durchzufihren, sachlich und
sprachlich einwandlrei zu beschreiben und zu begriinden. Sic mius-
sen daran gewohnt werden, einfache geometrische Lehrsiitze zu
beweisen. Sie miissen befihigt werden, geometrisch verwandte
Figuren zu klassifizieren und zu systematisieren. Es geht also im
Geometrieunterricht der Klasse 6 nicht nur um das Kennenlernen
bestimiter Figuren, Konstruktionsweisen und Lehrsatze.

Bei allen geometrischen Untersuchungen ist Wert darauf zu legen.
daB den Schiilern die wesentlichsten Eigenschaften einzelner Figuren
beziehungsweise ganzer Figurenklassen auf vielfiltige Weise er-
schlossen werden. Neben abbildungsgeometrischen Betrachtungen
sind vor allem Konstruktionen, rechnerische Untersuchungen, Be-
weise und Determinationen fir das Gewinnen und das Verticfen
von geometrischen Erkenntnissen zu nutzen.

1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen
1. bis 5. Woche / 15 Stunden

Die Behandlung dieses Unterrichtsabschnitts der Arithmetik dient
in erster Linie der Vorbereitung auf die systematische Behandlung
der Bruchrechnung, zuglcich aber auch der einfiihrenden Wieder-
holung am Schuljahresbeginn.

Die Schiiler werden nur mit solchen GesetzmiBigkeiten der Tcilbar-
keit natiirlicher Zahlen bekannt gemacht, die fiir das rationelle
Rechnen mit Briichen wesentlich sind; weiterfilhrende zahlen-
theoretische Betrachtungen werden nicht durchgefiihrt. Es ist ins-
besondere beim Kiirzen, beim Erweitern, beim Addieren und beim
Subtrahieren von Briichen zu zeigen, daB die Untersuchung der Teil-
barkeitsbeziehungen natiirlicher Zahlen fiir das rationelle Lésen
einer groBen Anzahl mathematischer Probleme von Bedeutung sind.
Damit aber solche Hilfstitigkeiten, wic beispielsweise das Auf-
suchen des Hauptnenners bei ungleichnamigen Briichen, nicht zum
Selbstzweck werden, ist die Behandlung der Teilbarkeit natiirlicher
Zahlen kurz zu fassen; in den nachfolgenden Unterrichtsabschnitten
hingegen ist immer wieder auf die hier erworbenen Grundkennt-
nisse zuriickzugreifen.
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1. Teilbarkeitsregeln 6 Stunden

Teilbarkeit durch 10, 5, 100, 50;
Teilbarkeit durch 2, 4 und 8;
Teilbarkeit durch 9, 3 und 6;
Gemeinsame Teiler zweier Zahlen.

12. Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen 9 Stunden

Begriff der Primzahl und der zusammengesetzten Zahl;

Zerlegen zusammengesetzter Zahlen in Primfaktoren;

Einfiihrung der Potenzschreibweise;

Gemeinsame Vielfache und gemeinsame Teiler mehrerer Zahlen,
teilerfremde Zahlen;

Kleinstes gemeinsames Vielfaches (k. g. V.) und grioSter gemein-
samer Teiler (g. g. T.) mehrerer Zahlen.

Bemerkungen zu 1.:
Das Potenzieren ist als abgeklrztes Muiltipliziercn glcicher Faktoren zu er-
kliren. Daher sind als Exponenten der Potenzen nur natiirliche Zahlen, die

mindestens gleich 2 sind. zuzulassen.

Beim Ermitteln von gemeinsamen Vielfachen und von gemeinsamen Tellern
kommt es in erster Linie auf das Verstlindnis der Begriffsbildungen und der
moglichen Verfahren an; Fertigkeiten im Ermitteln des k. g. V. werden beim
Addieren und Subtrahiercn ungleichnamiger Brilche entwickelt, der g. g. T.

wird gelegentlich belm Kiirzen benutzt.

2, Winkelbeziehungen an Geraden
1. bis 3. Woche / 9 Stunden

Die Sitze iiber Winkelbcziehungen spiclen besonders als Beweis-
hilfsmittel im weiteren Aufbau des Planimetrielehrganges eine be-
deutende Rolle. Daher dicnt dieser Unterrichtsabschnitt, dhnlich wie
der erste Abschnitt des Arithmetikunterrichts, vor allem der Vor-
bereitung auf die Behandlung weiterer Stoffgebiete.

Die im Geometricunterricht der Klasse 5 crworbenen Grundkennt-
nisse iiber Strecken, Strahlen, Geraden und Winkel sind dabei zu
wiederholen und zu festigen. Die Schiiler sind nunmehr daran zu
gewshnen, Zusammenhinge zwischen einfachen geometrischen Ge-
bilden (Nebenwinkelpaare, Scheitelwinkelpaare usw.) zu beachten.

2.1. Neben- und Scheitelwinkel 3 Stunden

Komplement- und Supplementwinkel; )
Nebenwinkelpaare als Supplementwinkel in besonderer Lage zuein-

ander; ) )
Rechte Winkel als Winkel, die ihren Nebenwinkeln gleich sind;

Begriff des Scheitelwinkelpaares;
Gleichheit von Scheitelwinkeln.
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2.2. Winkel an geschnittenen Parallelen 6 Stunden

Winkel an geschnittenen Geraden;

Stufenwinkel an geschnittenen Parallelen;

Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen;

Entgegengesctzt liegende Winkel an geschnittenen Parallelen.

Bemerkungen zu 2.:

Die Gleichheit der Stufenwinkel an geschnittenen Parallelen st durch Ver-
schlebung zu gewinnen. Bei den Erbrterungen der anderen Winkelbezichun-
gen soliten neben abblldungsgeometrischen Betrachtungen auch solche
SchluBwelsen geilbt werden, mit deren Hilfe ein Zurlckfuhren auf bereits
Bekanntes erfolgt.

Bel den Definitionen der Winkel an geschnittenen Geraden sollte von f{hrer
Lage bezilglich der geschnitienen und der schneidenden Geraden ausgegan-
gen werden. Die Parallclitit der geschnittenen Geraden ist als Spezialfa'i
zu behandeln. DemgemiB sind die exakten Umkehrungen uber Stufenwinkel,
Wechselwinkel und cntgegengesctzt liegende Winkel anschaulich zu erarbei-
ten; auf das Bewelsen der Umkehrsétze sollte jedoch auf dieser Klassenstufe
noch verzichtet werden.

3. Addition und Subtraktion von Briichen
6. bis 10. Woche / 15 Stunden

Es ist deutlich herauszuarbeiten, daB additive Verkniipfungen von
Brichen stets mit gleichnamigen Briichen durchgefiihit werden. Ins-
besondere ist zu beachten, daB hier die Addition (Subtraktion) fur
Briiche zwar neu, aber unter Beachtung des Permanenzprinzips
erkldrt wird.

Die vor dem Ausfiihren von Additionen (Subtraktionen) in bestimm-
ten Fillen notwendigen Umformungen sind als Uberginge in eine
fur das Rechnen geeignetere Darstellungsweise der gleichen Zahl
zu deuten und demgemais als Nebenrechnung vor Beginn der Haupt-
rechnung auszufiihren.

In diescm Unterrichtsabschnitt herrschen formale Aufgaben vor.
Um das Wesentliche der Rechnungen deutlich werden zu lassen,
sollten die Nenner nur dann grol und ungebréduchlich gewihlt wer-
den, wenn auf diese Weise bestimmte Fertigkeiten im Rechnen mit
natiirlichen Zahlen gefestigt werden sollen.

Bereits beim Formulieren der Verkniipfungsgesetze fur natiirliche
Zahlen wurden in Klasse 5 allgemeine Zahlsymbole verwendet.
Dies wird beim Formulieren der entsprechenden Verkniipfungs-
gesetze (Kommutativ- und Assoziativgesetz) fortgesetzt. Auch das
Verwenden von Klammern ist weiterhin zu {iben. Zur Festigung
der wissenschaftlichen Terminologie sind dabei Ubungen mit for-
malen Textaufgaben durchzufiihren.

3.1. Addition und Subtraktion von gemeinen Briichen 6 Stunden

Hauptnenner als k. g. V. der Nenner;
Addition und Subtraktion von gemeinen Briichen.
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8.2. Addition und Subtraktion von Dezimalbriichen 9 Stunden

Addition und Subtraktion von Dezimalbriichen;

Umwandeln endlicher Dezimalbriiche in gemeine Briiche;
Umwandeln von Briichen mit Nennern, die nur Potenzen von 2 bis 5
als Faktoren enthalten, in Dezimalbriiche;

Addition und Subtraktion von beliebigen Briichen.

Bemerkungen zu 3.:

Fr die Veranschaulichung stnd neben Darstellungen an Krels und Rechteck
vor allem Lincarteilungen (Zahlenstrahl) zu benutzen. Daneben sollten auch
geometrische Einkleldungen der formalen Aufgaben vorgenommen werden,
Insbesondere Umfangsbestimmungen bei Rechtecken.

4. Achsiale Symmetrie 4. bis 9. Woche / 18 Stunden

Bel der Behandlung der achsialen Symmetrie sollen die Schiiler
Kenntnisse iiber Figuren erwerben, die achsialsymmetrisch sind be-
ziehungsweise symmetrisch zu einer Achse liegen. Die Schiiler miis-
sen die wichtigsten Gesetze der achsialen Symmetrie anschaulich
erfassen und in einfachen Lehrsitzen festhalten. Diese Sitze sind
bewuBt fiir die Durchfiihrung exakter gecometrischer Konstruktionen
zu nutzen. SchlieBlich sind die Schiiller daran zu gewdhnen, alle
Konstruktionen unter richtiger Benutzung der Fachterminologie zu
beschreiben und den Konstruktionsweg zu begriinden. Es gilt also,
den an und fir sich nicht sehr umfangreichen Stoff aus der Lehre
von der achsialen Symmetrie im Unterricht vielfidltig fiir die Ent-
wicklung von Fihigkeiten und Fertigkeiten zu nutzen.

4.1, Grundeigenschaften der achsialen Symmetrie 9 Stunden

Symmetrische Figuren;
Splegelung an einer Achse als Abbildung;
Gesetze de; achsialen Symmetrie, Umkehrungen.

4.2. Geometrische Grundkonstruktionen 9 Stunden

Halbieren einer Strecke;

Konstruktion der Mittelsenkrechten;

Senkrechte zu einer Geraden durch einen Punkt, der nicht auf der
angegebenen Geraden liegt, Senkrechte auf einer Geraden in einem

Punkt dieser Geraden;
Halbieren eines Winkels.

Bemerkungen zu 4.:

Ahnt
Zentral- und Radialsymmetrie sowle die riiumliche Symmetrie sollten erw
werden. obwoh! die systematischen Untersuchungen auf den ebenen Fall der

achslalen Symmetrie beschrinkt bleiben.
Die geometrischen Grundkonstiuktionen sind unter anderem an Drefecken zu
Uben. Dabel sind die Begriffe Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende fQr

Dreecke einzuftihren.
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Zu allen Konstruktionen sind Begriindungen filr den einzuschlagenden L&-
sungsweg und Konstruktionsbeschreibungen von den Schillern zu fordern.
Die Batwicklung sicherer Fertigkeiten im Ausfihren der Grundkonstruktionen
muB Im Rahmen des weiteren Geometrieunterrichts der Klasse 6 erfolgen.

5. Multiplikation und Division von Briichen
11. bis 24. Woche / 42 Stunden

Es ist zu beachten, daB hier die Multiplikation (Division) fiir Briiche
zwar neu, aber unter Beachtung des Permanenzprinzips erklart
wird.

Die ZweckmaiBigkeit der Festsetzungen fiir die Multiplikation und
die Division von Briichen ist den Schiilern auf verschiedene Weise
anschaulich klarzumachen. Es muf3 jedoch vermieden werden, bei
den Schiilern den Eindruck zu erwecken, die Verkniipfungsvorschrif-
ten waren durch diese Veranschaulichungen bewiesen.

Gegen Ende der Behandlung der Bruchrechnung wird die Isomor-
phie zwischen der Menge der Briiche mit dem Nenner 1 und der
Menge der natiirlichen Zahlen festgestellt: mit solchen Briichen wird
wie mit den zugeordneten natiirlichen Zahlen gerechnet.

Bei der Behandlung der Multiplikation und Division von Brii-
chen sind stindig das Rechgen mit natiirlichen Zahlen, das Er-
weitern und Kiirzen, das Umwandeln von gemeinen Briichen in
Dezimalbriiche und von endlichen Dezimalbriichen in gemeine
Briiche zu festigen. Wie bei der Behandlung der Addition und Sub-
traktion von Briichen herrschen auch hier formale Aufgaben vor. Es
gilt, im Verlauf dieses Unterrichtsabschnittes die Schiiler zu befihi-
gen, alle vier Grundrechenarten mit Briichen sicher und schnell
auszufiihren. Zugleich sind das Kommutativ- und das Assoziativ-
gesetz der Multiplikation und das Distributivgesetz sowie der Zu-
sammenhang der vier Grundrechenarten bei Briichen, auch unter
Benutzung allgemeiner Zahlsymbole, zu erértern.

5.1. Multiplikation von Briichen 21 Stunden

Multiplikation von gemeinen Briichen;
Multiplikation von Dezimalbriichen;
Multiplikation von beliebigen Briichen.

5.2. Division von Briichen 21 Stunden

Division von gemeinen Briichen;
Division von Dezimalbriichen;

Endliche und pericodische Dezimalbriiche;
Division von beliebigen Briichen.

Bemerkungen zu 5.:

Die multiplikativen Verknilpfungen von Briichen sind zur Vertiefung und Er-
der Vorstell der Schiller Uiber natilrliche Zahlen und tber Briiche
2u nutzen. Insbesondere ist herauszuarbeiten, daB die Division im Bereich der
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natlirlichen Zahlen nicht immer ausfiihrbar ist. Der Quotient von Briichen
(Divisor ungleich Null) hingegen ist stets wieder ein Bruch. Unter Beachtung
der Isomorphie zwischen der Menge der Briiche mit dem Nenner 1 und der
Menge der natirlichen Zahlen ist im erweiterten Zahlbereich die Division
natQirlicher Zahlen nunmehr stects ausfiihrbar. Der Quotient zweier natiirlicher
Zahlen ist immer als gemeinecr Bruch bzw. als endlicher oder periodischer
Dezimalbruch darstellbar. Auf die Vor- und Nachteile des Rechnens mit Dezi-
malbrichen ist hinzuweisen.

6. Dreieck; Kongruenz 10. bis 16. Woche / 21 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt lernen die Schiiler Eigenschaften
des Dreiecks und die Kongruenz als geometrische Verwandtschaft
kennen. Es werden also cinerseits die Behandlung der wichtigsten
Eigenschaften einfacher ebener Figuren, andcrerscits die Betrach-
tungen geometrisch verwandter Figurenklassen fortgefiihrt. Dabei
wird auch von Verschicbungen und Spiegelungen Gebrauch gemacht.
Ferner werden die Schiiler in das Beweisecn und Herleiten ein-
facher geometrischer Siitze eingefiihrt. Auch das exakte geometrische
Konstruieren dient dem tieferen Erfassen der Eigenschaften ebener
Figuren, besonders des Dreiecks.

Der Unterricht ist so zu gestalten, daB3 die Schiiler moglichst Vieles
am gleichen Gegenstand, dem Dreieck, erkennen. Es geht also nicht
allein um das Kennenlernen einiger Dreieckseigenschaften und ent-
sprechender Sidtze, sondern zugleich um die systematische Weiter-
entwicklung solcher Fihigkeiten, die fir das erfolgreiche und weit-
gehend selbstindige Arbeiten in der Geometrie von Bedeutung sind.

6.1. Dreleck 9 Stunden

Arten der Dreiecke;

Seitenrelationen, Winkel-Seitenrelationen am Dreieck;

Satz iiber die Summe der Innenwinkel des Dreiecks, Auflenwinkel-
satz (einschlieBlich Beweise);

Symmetrieeigenschaften besonderer Dreiecke;
Dreieckstransversalen.

62, Kongruenz 12 Stunden
Kongruenz als geometrische Verwandtschaft; )
Kongruenzsitze als Kriterien fir die Kongruenz_ von D{eledcen;

Dreieckskonstruktionen und Beweise planimetrischer Sitze unter

Benutzung der Kongruenzsitze.

Bemerkungen zu 6.:

Der Bewels des Satzes iiber die Summe der Innenwinkel des Dreiecks ist der
erste mit den Schiilern bewuBt und systematisch durchzuftihrende geometrische
Bewels. Er ist ausfilhrlich zu formulieren. Die Schiler sind mit der klassischen
Form der euklidischen Bewelsfiihrungen und Konstruktionen bekannt zu
machen. Jedoch ist auch von abbildungsgeometrischen Betrachtungen mog-
llchst oft und vielseitig Gebrauch zu machen. Dabel werc_len'aber nur Ver-
schiebungen als gleichsinnige, Splegelungen als ungleichsinnige Kongruenz-
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abbildungen benutzt, auf Drehungen wird noch nicht elngegangen. Die Kon-
gruenzbetrachtungen sind nicht auf Drelecke zu beschridnken. Die Zeichnungen
sind so anzufertigen, daB die Schilier beflihigt werden. wesentliche Eigen-
schaften auch in beliebiger Lage und bel unterschiedlicher Benennung der
betreffenden Figuren zu erkennen.

7. Viereck; Flicheninhalt von Vielecken
17. bis 24. Woche / 24 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt spielen das Beweisen und Herleiten
mathematischer Satze, das Konstruieren sowie das Beschreiben und
Determinieren von Konstruktionen und das Ordnen und Systcma-
tisieren der Figurenarten eine entscheidende Rolle.

1.1. Das Viereck 12 Stunden

Arten der Vierecke;

Eigenschaften der Parallelogramme;
Eigenschaften der Drachenvierecke;
Eigenschaften der Trapeze.

7.2. Vieleckskonstruktionen und -berechnungen 12 Stunden

Flacheninhaltsberechnungen an Parallelogrammen und an Drei-
ecken;

Flicheninhaltsberechnungen an Trapezen;

Konstruktionen von Vierecken;

Umfangs- und Flicheninhaltsbestimmungen bei beliebigen Viel-
ecken;

Einfache Flichenverwandlungen.

Bemerkungen zu 7.:

Bel Konstruktionen und Flicheninhaltsberechnungen sind neben formalen
Aufgaben auch soiche elngekleideten Aufgaben und Anwendungsaufgaben
zu l8sen. die in Verbindung stehen mit der gesellschaftlich nUtzlichen Arbeit
der Schiiler. dem Werkunterricht, der Schulgartenarbeit und einfachen Ver-
messungsibungen im Gelinde.

Bel der Berechnung unregelmifiger Vielecke sind die Schiller mit der Mc-
thode des Zerlegens der Vielecke in Dreiecke und Trapeze bekannt zu machen.

8. Darstellende Geometrie
25. bis 28. Woche / 12 Stunden

Der Unterricht in der darstellenden Geometrie wird auch in Klasse 6
noch in propideutischer Art durchgefiihrt; dennoch sind hier auf an-
schaulichem Wege bereits die Zusammenhinge zwischen Grund-
und Aufrifl bei der senkrechten Parallelprojektion auf zwei Tafeln
klar herauszuarbeiten. Die Abbildung von einfachen geometrischen
Kérpern und Werkstiicken dient zugleich der Wiederholung und
Festigung stereometrischer Grundkenntnisse.
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8.1. Zweitafelverfahren 12 Stunden

GrundriB und AufriB cinfacher Kérper:

Zusammenhang von Grund- und AufriB, Ordnungslinicn;
Abbildung von einfachen geometrischen Kérpern und Werkstiicken
im Eintafelverfahren mit HohenmafBstab und im Zweitafelverfahren.

Bemerkungen zu 8.:

Zur Entwicklung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens der Schiiler sollte in
starkem MaGe mit geelgneten Unterrichtsmitteln gearbeitet werden (selbst-
gebaute Modelle, Anaglyphen usw.). Besondere Beachtung ist auch dem Lesen
von GrundriB-AufriB-Abbildungen zu schenken.

9. Anwendungen des Arithmetik- und Geometrielehrstoffes
25. bis 30. Woche / 24 Stunden

Die Ubungen und Anwendungen zu den vier Grundrechenarten mit
natiirlichen Zahlen und mit Briichen erstrecken sich auf simtliche
im bisherigen Unterricht erarbeiteten mathematischen Stoffgebiete.
Es kommt dabei einerseits aufl die Festigung, Vertiefung und Syste-
matisierung des von den Schiilern bereils erworbenen mathemati-
schen Wissens und Konnens an, andererseits auf die zielstrebige
erzieherische Einwirkung auf die Schiiler mit Hilfe geeigneter Auf-
gaben, denen értlich bedeutsames und aktuelles Zahlenmaterial zu-
grunde liegt. Durch das Lésen von eingekleideten Aufgaben und
von Anwendungsaufgaben sollen den Schiilern einige wenige Sach-
gebiete genauer erschlossen werden.

Wiihrend in der 25. bis 28. Woche etwa die Hilfte des Mathematik-
unterrichts fiir solche Ubungen und Anwendungen zur Verfiigung
steht, sind diese in den beiden letzten Wochen im Rahmen einer
systematisierenden Gesamtwiederholung des Jahresstoffes durch-

zufiihren.

9.1. Formale Aufgaben, eingekleidete Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben 24 Stunden

Umfangs- und Flicheninhaltsberechnungen von Vielecken;
Konstruktionen von Vielecken und Abbildungen von Kopperqg
Die vier Grundrechenarten mit natiirlichen Zahlen und mit Briichen.

Bemerkungen zu 9.:

Die Anwendungsaufgaben sollten etwa drel verschiedenen Bereichen der ge-
sellschaftlichen Praxis entnommen werden. Dabel sollten vor allem Probleme
aus der natlonalen Volkswirtschaft unter besonderer Benlckslcm.lgung threr
fihrenden Zweige und der Srtlichen Produktionsschwerpunkte bericksichtigt

werden.
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Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche

1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen . . 15 1-5
1.1. Teilbarkeitsregeln . . . . . 6
1.2. Primzahlen und zusammengesetzte
Zahlen . . . ... 9
2. kaelbeznehungen an Geraden P 9 1-3
2.1. Neben- und Scheitelwinkel . . . . . 3
2.2. Winkel an geschnittenen Parallelen. . 6
3. Addition und Subtraktion von Briichen 15 6—10
3.1. Addition und Subtraktion von
gemeinen Briichen . . . .. . 6
3.2. Addition und Subtraktion von
Dezimalbriichen . . . . ... .9
4 Achsiale Symmetrie . . .o 18 4-—9
4.1. Grundeigenschaften der achsmlen
Symmetrie .
4.2. Geometrische Grundkonstmktlonen .
5. Multiplikation und Division von

© o

Briichen . . Coe . 42 11-24
5.1. Mumphkanon von Bruchen R .21
5.2. Division von Briichen . . . . .21
6. Dreieck; Kongruenz . . . . . . 21 10—-16
61 Dreieck . . . . . . . .o .. 9
6.2. Kongruenz . . 12
7. Viereck; Flachemnhalt von Vlelecken 24 17-24
7.1. Vierecke . . .12
1.2 Vxeleckskonstruknonen und

-berechnungen . . . Coe L .12
8. Darstellende Geomeme e 12 25—28
8.1. Zweitafelverfahren . . . .12
9. Anwendungen des Anthmehk- und

Geometrielehrstoffes . . 24 25—30
9.1. Formale Aufgaben, emgeklexdete Aul-

gaben und Anwendungsaufgaben . . . 24

180 180 30
KLASSE 7

Im Mathematikunterricht der Klasse 7 werden die Schiiler mit einer
Anzahl mathematischer Begriffe und Verfahren bekannt gemacht,
die eine entscheidende Grundlage fiur den weiterfiihrenden mathe-
matischen Unterricht und auch fiir den Unterricht in anderen Fi-
chern darstellen.

Im Arithmetikunterricht wird der Begriff der rationalen Zahl er-
arbeitet. Aufbauend auf den vorhandenen Kenntnissen iiber natiir-



liche Zahlen und Briiche, wird damit eine wesentliche Weiterent-
wicklung des Zahlbegriffs vorgenommen. Beim Lésen einfacher
linearer Gleichungen werden die Schiiler mit einem wichtigen
mathematischen Arbeitsverfahren vertraut gemacht. Zugleich wird
dabei das Arbeiten mit rationalen Zahlen fortgesetzt. Die alge-
braische Betrachtungsweise dringt allmihlich in stirkerem MaBe
in den Mathematikunterricht ein.

Ein groBer zeitlicher Anteil des gesamten Mathematikunterrichts
der Klasse 7 entfillt auf die Behandlung der Lehre von den Pro-
portionen und ihrer Anwendungcn, besonders der Prozent- und
Zinsrechnung. Im Mittelpunkt stehen das Gewinnen des Begrills
der Proportionalitit, das Arbciten mit Proportionen und das Be-
stimmen einer gesuchten Proportionalen.

Durch sorgfiltige Behandlung der Lchre von den Proportionen ist
ein wesentlicher Beitrag zur Denkerziehung und zur Vorbereitung
auf die Behandlung der Lehre von den Funktionen zu leisten. Pro-
portionen stellen ein wichtiges mathematisches Hilfsmittel zur
quantitativen Erfassung der Wirklichkeit dar; den Schiilern werden
durch diese Erweiterung ihres mathematischen Wissens neue Be-
reiche der gesellschaftlichen Praxis zuginglich. Vor allem ist zu be-
achten, daB durch den in Klasse 7 einsctzenden Unterricht in der
sozialistischen Produktion der Erlebniskrcis der Schiiler bedeutend
erweitert wird. Sic kommen regelmiBig mit den werktétigen Men-
schen an deren Arbeitspldtzen zusammen und werden in die Lage
versetzt, die Anwendung der Mathematik in der Produktion unmit-
telbar zu beobachten beziehungsweise ihre cigenen mathematischen
Kenntnisse darin anzuwenden. Besondere Bedeutung hat dabei die
Prozentrechnung, die voll zur politisch-moralischen Bildung und
Erziehung zu nutzen ist. Das mathematische Wissen und Konnen
der Schiiler sollte aber auch mit dem auf dieser Klassenstufe ver-
stirkt einsetzenden naturwissenschaftlichen Unterricht in enge Bc.L
zichung gebracht werden, insbesondere durch inhaltliche Koordi-
nierungen mit dem Physik- und Chemicunterricht.

Beim Bestimmen der vierten Proportionalen werden die Schiler in
den Gebrauch eines wichtigen Rechenhilfsmittels, des logarithmj-
schen Rechenstabes, eingefiihrt. Die mathematische Begrindung fur
den Aufbau des Rechenstabes erfolgt in Klassc 9. Der Stab ist nach
seiner Einfilhrung immer wieder zur Durchiiihrung von MUItlpll-
kationen und Divisionen im Mathematikunterricht, aber auch im
Unterricht anderer Ficher zu benutzen, um durch héiuﬂgeq Ge-
brauch allmihlich sichere Fertigkeiten im Umgang mit diesem
Rechenhilfsmittel zu erreichen. Bei der Arbeit mit dem Rechenstab
ist den Schiilern die Bedeutung des Rundens, Schétzens und Uber-
schlagens auf neue Weise nahezubringen. o

Im Mittelpunkt des Geometrieunterrichts stehen der wichtige Be-
griff des geometrischen Ortes und der Kreis. .

Im Unterricht der vorangehenden Klassen, vor allem ngm Kon-
struieren, werden die Schiiler in propideutischer Form mit gcor.ne-
trischen Ortern bekannt gemacht; im Unterricht der Klasse 7 sind
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diese als Menge aller Punkte, die einer bestimmten geometrischen
Bedingung geniigen, zu kennzeichnen und bewuft bei der Analyse
und Ausfiihrung geometrischer Konstruktionen zu nutzen.

Bei der Berechnung des Umfangs und des Flacheninhalts von Krei-
sen sowie des Mantels und des Volumens von Zylindern wird die
Bedeutung von Niherungswerten und des Rechnens mit ihnen fir
die Schiiler erneut sichtbar, wobei Niherungswerte fiir die Zahl =
empirisch zu ermitteln sind. Hierbei sind auch cinige Betrachtungen
zur Geschichte der Kreisberechnung durchzufiihren.

Die Arbeit am Kreis beschriankt sich nicht auf Berechnungen. Die
Schiiler miissen die Drehung als eine weitere Kongruenzabbildung
erkennen. Die Beweise wichtiger Satze aus der Kreislehre sind dem-
gemiB auch mit Hilfe von Drehungen zu fiithren, nicht nur unter
Benutzung der Kongruenzsidtze fur Dreiecke.

Im Unterricht in der darstellenden Geometrie endet mit der Ein-
fithrung des Kreuzrisses der in Klasse 5 begonnene propideutische
Lehrgang, die systematische Behandlung beginnt. Dabei ist zu be-
achten, daB in Klasse 7 auch der Unterricht im Fach Technisches
Zeichnen einsetzt. Deshalb sind sehr sorgfiltig die Zusammenhinge
und die unterschiedlichen Aufgaben und Verfahrensweisen zwischen
den mathematischen Teildisziplinen der Stereometrie und der dar-
stellenden Geometrie einerseits und dem Fach Technisches Zeichnen
andererseits zu erldutern und voneinander abzugrenzen.

Im Interesse der Koordinierung des Mathematikunterrichts mit dem
Physik- und Chemieunterricht werden die rationalen Zahlen und
die Gleichungslehre gleich zu Beginn des Schuljahres behandelt. In
den ersten Unterrichtswochen setzt deshalb der Geometrieunter-
richt fir kurze Zeit aus. Im AnschluB daran erfolgt eine wechsel-
seitige Verzahnung der einzelnen mathematischen Teildisziplinen
unter starker Beachtung der Koordinicrung mit dem Unterricht
anderer Facher.

1. Rationale Zahlen 1. bis 3. Woche / 18 Stunden

Den Schiilern ist zunichst die Notwendigkeit der Einfithrung von
positiven und negativen Zahlen zu erlidutern. Dabei ist von der Er-
fahrungswelt der Schiiler auszugehen. Erst danach ist der Begritt
der rationalen Zahl fiir die Vereinigungsmenge aller positiven und
negativen ganzen und gebrochenen Zahlen einschlieBlich der Zahl
Null einzufiihren. Auf irrationale Zahlen ist hier noch nicht einzu-
gehen.

Den Schiilern ist anschaulich klarzumachen, daf dic rationalen Zah-
len iiberall dicht liegen. Zu diesem Zweck ist zu zeigen, daf3 zwischen
zwei gegebenen rationalen Zahlen, auch wenn sie noch so nahe bei-
einanderliegen, immer noch weitere angegeben werden kénnen.
Wahrend also jede ganze Zahl eine genau angebbare ganze Zahl als
Vorgidnger und eine andere als Nachfolger besitzt, ist das {iir ratio-
nale Zahlen nicht der Fall.
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Das Rechnen mit rationalen Zahlen hat erst nach weitgehender
Klirung des Begriffs der rationalen Zahl einzusetzen. Die Rechen-
regeln fiir rationale Zahlen sind im Schulunterricht nicht beweisbar.
Es gilt daher, den Schiilern zu zeigen, dal3 die Festsctzungen fiir
das Rechnen mit rationalen Zahlen zweckmiaBig sind und den Re-
geln fir das Rechnen mit natirlichen Zahlen nicht widersprechen.

L1. Einfiihrung der rationalen Zahlen 6 Stunden

Begrift der positiven und der negativen ganzen Zahl;
Begriff der rationalen Zahl;

Zahlengerade, Bild rationaler Zahlen;

Absoluter Betrag.

12, Die vier Grundrechenarten mit rationalen Zahlen 12 Stundea

Addition und Subtraktion rationaler Zahlen;

Algebraische Summe, Klammern;

Multiplikation und Division rationaler Zahlen;

Beziehungen zwischen den Rechenoperationen mit rationalen Zahlen.

Bemerkungen zu L:

Die Definition des absoluten Betrages ist in der Form:
la|=a fiir a 2 0, 'aj = - a tiir a < 0, vor:zunchmen.
Der absolute Betrag einer rationalen Zahl ist also nicht als Zahl ohne Vor-

zelchen einzufihren. - .
Die Rechenregeln filr rationale Zahlen sind den Schiilern zu gcben; durch

Zahlenbetrachtungen erwelst sich ihre ZweckmiiBigkeit.

2. Einfiihrung in die Gleichungslehre
e fn cle ' g 4. bis 7. Woche / 24 Stunden

Bei der Einfiihrung in die Gleichungslchre ist ein ticfgres Verstzm‘d-
nis der Schiiler fiir den Begriff der Gleichheit zu entwickeln. Zu dic-
sem Zweck ist auch mit Ungleichheiten zu arbeiten. )

Es ist klar herauszuarbeiten, daB in einer Gleichung die Sglteﬂ ver-
tauschbar sind. Das Umformungsgesetz fiir Gleichungen ist schritt-
welse, aufgegliedert nach den einzelnen RechenAoperanonen, ) mit
Hilfe von Waage, Modellen und Tafelbild anschaulich zu erarbeiten.
Die Unbekannte muB von den Schiilern als eine gesgdne Zahl erta]}t
werden, die die vorgelegte Gleichung erfillt. Zu dlfiser Exjkenntms
gelangen die Schiiler in erster Linie auf dem Wege iber die Probe,
die zur vollstindigen Lisung einer Gleichung stets dazugehort. Bei
Anwendungsaufgaben ist die Probe am Sachverhalt durchzufiihren.

21. Gleichung und Ungleichung 6 St@den
Gleichheit und Ungleichheit, Gleichheits- und Ungleichheitszeichen;

Gleichung und Ungleichung;
Umformen von Gleichungen.
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22. Lasen von linearen Gleichungen 18 Stunden

Lasen formaler linearer Gleichungen;

Probe bei Gleichungen;

Formale Textaufgaben, die auf lineare Gleichungen fiihren;
Geometrisch eingekleidete und sachbezogen eingekleidete Aufgaben,
die mit Hilfe linearer Gleichungen geldst werden;

Einfache Anwendungsaufgaben, deren Losungen auf lineare Glei-
chungen fihren.

Bemerkungen zu 2.:

Um die Schiller im Herauslésen des mathematischen Kerns aus einem gegebe-
nen Sachverhalt zu schulen, sind auch Ubungen im textlichen und im sach-
bezogenen Einklelden formaler text{reier linearer Gleichungen durchzufdhren.
Bel der L3dsung von Aufgaben aus der Geomcetrie, der Physik und der Technik
solliten die Unbekannten mit den dort ublichen Symbolen bezeichnet werden.

3. Proportionalitiit und Proportionen; Rechenstab
8. bis 18. Woche / 39 Stunden

Ausgehend vom Vergleich von Zahlen sind das Bilden von Diffe-
renzen (Unterschieden) und Quotienten (Verhiltnissen) als wichtige
Vergleichsverfahren zu erortern. Der Vergleich von Zahlenlolgen
flihrt zu den Begriffen der Proportionalitit und der umgckehrten
Proportionalitdt. Dabei ist groBer Wert auf die Erziehung zum
funktionalen Denken zu legen. Die Bedeutung der eindeutigen Zu-
ordnung von Zahlen verschiedener Zahlenfolgen muf3 den Schiilern
an vielen konkreten Beispielen verdeutlicht werden.

Jede schematische Anwendung von Proportionen beim Lodsen von
Aufgaben ist zu vermeiden. In jedem Falle ist zundchst zu unter-
suchen, ob iiberhaupt Proportionalitit oder umgekehrte Proportio-
nalitdt vorliegt.

Unter den Anwendungsbereichen spielt die Physik eine besondere
Rolle. Bei der Verhiltnisbildung ist auf den absoluten und den
relativen Fehler einzugehen.

Im Rahmen dieses Stoffgebiets ist der Rechenstab einzufiihren. Die
ersten Ubungen im Rechnen mit dem Stab erfolgen bereits inner-
halb des Abschnitts 3.2. An allen weiteren geeigneten Stellen im
nachfolgenden Unterricht ist mit dem Rechenstab zu arbeiten, in
Klasse 7 zum Beispiel bei der Prozent- und Zinsrechnung sowie'bci
der Flichen- und Rauminhaltsberechnung.

3.1. Proportionalitit und umgckehrte Proportionalitit 15 Stunden

Vergleich von Zahlen, Zahlenverhiltnis;
Absoluter und relativer Fehler;

Vergleich von Zahlenfolgen, Proportionalitit;
Proportionalitiatsfaktor;

Umgekehrte Proportionalitat.
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32. Proportionen 18 Stunden

Glelchheit von Zahlenverhiltnissen, Proportion;
Umformen von Proportionen;

Proportionen als Gleichungen;

Eingekleidete Aufgaben und Anwendungsaufgaben.

33. Einfdhrung in den Gebrauch des Rechenstabes 6 Stunden

Stabkérper, Liufer und Zunge;
Die Skalen C und D;
Multiplikation und Division mit Hilfe der Skalen C und D.

Bemerkungen zu 3.:

Die Proportionalitit und die umgckehrte Proportionalitit sind durch grafische
Darstellungen zu veranschaulichen.

Beim Rechnen mit Hilfe von Proportionen sind immer wieder Beispiele fiir
umgekehrte Proportionalitit und auch fir solche funktionalen Zusammen-
hinge einzustreuen, denen weder Proportlonalitiit noch umgckenhrte Propor-
tionalitlit zugrunde liegen. Im Rahmen dlcser Ubungen sind die Grundkennt-
nisse aus der Gleichungslehre auszubauen und zu festigen.

Bel der Einflthrung in den Gebrauch des Rechenstabes sind systematische
Ubungen im Einstellen und Ablesen von Ziffernfolgen erforderlich. Die Gré-
Benordnung der Rechenergebnisse ist durch Uberschlag festzustellen.

4. Darstellende Geometrie 8. bis 12. Woche / 15 Stunden

Die Schiiler miissen den Zusammenhang zwischen GrundriB, Auf-
riB und KreuzriB erfassen und von den drei Ansichten unterschei-
den, die im Technischen Zeichnen benutzt werden. In der darstellen-
den Geometrie ist die MaBhaltigkeit der Risse ausschlaggebend, bei
technischen Zeichnungen hingegen vor allem die BemaQBung.

Die Abbildung einfacher Kérper in schriger Parallelprojektion wird
auch im Stereometrieunterricht angewendet. Es sind nur solche
Schrigrisse anzufertigen, die mit Hilfe der Zeichendreiecke leicht
konstruierbar sind, also mit Verzerrungswinkeln von 45°, 60° oder
30° und mit Verkiirzungsverhiltnissen wie 1:2, 1:3 oder 1:4;
bevorzugt werden dabei der Verzerrungswinkel 45° und das Ver-
kiirzungsverhiiltnis 1 : 2.

41, GrundriB, AufriB, KreuzriB 9 Stunden

Einfithrung des Kreuzrisses; . . :
Abbildung von Punkten, Strecken und Korpern im Dreitafelver-
fahren,

42, Bchrigris 6 Stunden

SchriigriB ebener geradlinig begrenzter Figuren;
SchragriB quader- und pyramidenf{drmiger Korper.
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Bemerkungen zu 4.:

Der SchrigriB des Kreises, von Zylindern und K-geln wird in diesem Unter-
richtsabschnitt noch nicht behandelt; vgl. Abschnitt 6.

5. Kreislehre 15. bis 25. Woche / 33 Stunden

Durch die Behandlung des Kreises wird der im Mathematikunter-
richt der Klasse 5 begonnene Lehrgang in der Planimetrie fort-
gefihrt.

Der Kreis wird zunichst als geometrischer Ort definiert. Andere
Linien, zum Beispiel die Mittelsenkrechte und die Winkelhal-
bicrende, werden ecbenfalls als geometrische Orter erkannt. Alle
planimetrischen Konstruktionen werden ab Klasse 7 unter bewulBter
Benutzung von geometrischen Ortern fir das Auffinden gesuchter
Konstruktionselemente durchgefiihrt, beschricben und begriindet.
Die Schiiler erkennen aber auch, daB der Punkt P eine Kreislinie
beschreibt, wenn sich die Strccke MP in der Ebene um den Punkt
M dreht.

Schlieglich lernen die Schiiler den Kreis als ebenen Schnitt gerader
Kreiszylinder kennen; es ist aber zu zeigen, daB nicht jeder ebene
Schnitt durch einen geraden Kreiszylinder ein Kreis ist. In diesem
Zusammenhang wird dic Ellipse als Schriigri des Kreises erkannt.
Dariiber hinaus ist die Ellipse jedoch auch als geometrischer Ort zu
definieren; diese Ortsdefinition findet ihre Anwendung bei der so-
genannten Girtnerkonstruktion.

Den Schiilern ist die Gleichwertigkeit der verschiedenen Definitio-
nen des Kreises beziehungsweise der Ellipse plausibel zu machen.
Die Zahl 7 wird als Proportionalititsfaktor von Verhiltnissen aus
den MaBzahlen von Kreisumfang und -durchmesser bezichungs-
weise von Kreisfliche und Radiusquadrat beliebiger Kreise experi-
mentell angenédhert ermittelt und dann entsprechend definiert.

Als Niherungswerte fiir ® werden 2,,—2 und 3,14 benutzt; fiir den

Uberschlag reicht die Niherung 7 ~ 3 aus. Es muB aber vermieden
werden, daB die Schiiler © mit 272 oder 3,14 identifizieren.

Im Hinblick auf die Erfordernisse der Praxis sind bei Berechnun-
gen die Formeln, in denen der Durchmesser angegeben ist, zu bevor -
zugen. Die Rechnungen sind weitgehend mit Hilfe von Zahlentafel
und Rechenstab durchzufiihren, wobei ein wohlausgewogener
Wechsel zwischen der Benutzung dieser beiden Rechenhilfsmittel
anzustreben ist.

3.1. Grundbegriffe und Konstruktionen 18 Stunden

Begriff des geometrischen Ortes;

Kreis als geometrischer Ort;
Entstehung des Kreises durch Drehung;
Symmetrieverhiltnisse am Kreis;
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Sehnen, Sekanten, Tangenten;

Krelsausschnitt, Kreisabschnitt, Kreisbogen;

Zentriwinkel, Peripheriewinkel, Sehnen-Tangenten-Winkel;
Sitze iiber Winkel, Strecken und Geraden am Kreis;
Gegenseltige Lage mehrerer Kreise, Kreisring.

3.2. Kreisberechnung 9 Stunden

Umfang des Kreiscs;
Flicheninhalt des Kreises;
Anwendungen zur Kreisberechnung,

53. Ellipse 6 Stunden

Krels und Ellipse als ebene Schnitte gerader Kreiszylinder;
Ellipse als SchriigriB des Kreises;
Ellipse als geometrischer Ort, Girtnerkonstruktion.

Bemerkungen zu 5.:

Die eindeutige Bestimmtheit ecines Kreises durch drel Punkte ist konstruktiv
herauszuarbeiten. Dabel sind auch In- und Umkreise von Drelecken und die
Mittelpunkte vorgegebener Kreise zu konstrueren.

Es sollte nicht auf cine kurze Erorterung von Sehnen- und Tangentenvierecken
sowie von regclmiBigen n-Ecken verzichtet werden. Einige Siitze iiber diese
Figuren sollten der Ubung im Bewelsen und Herleiten dienen.

Es ist besonders auf die Konstruktion von Tangenten an eincn Krels und an
zwel Kreise einzugehen. Der hicrfiir bendtigte Satz des Thales wird als Spe-
2lalfall des Zentri-Peripheriewlinkel-Satzes hergeleitet. A

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen. daB = keine rationale Zahi ist; auf dfe
Transzendenz von w kann jedoch auf dieser Klasscnstufe nicht eingegangen
werden. Der Begriff der Irrationalzahl wird an dleser Stelle noch nicht er-
arbeitet,

6. Prozent- und Zinsrechnung
Wi tnd Zinsrec 19. bis 30. Woche / 36 Stunden

Die Prozentrechnung wird als wichtiges Anwendungsgeblct der
Lehre von den Proportionen behandelt. Die Schiiler miissen erken-
nen, daB alle Grundaufgaben der Prozentrechnung mit H{l[e von
Proportionen bewiltigt werden konnen. Um jedoch zum ratxongllen
Arbeiten zu erziehen und um jeden Schematismus zu \'er.mcxden,
sind geeignete Aufgaben auch durch blofes Uberlegen zu l6sen.
Die Zinsrechnung wird nur in den einfachsten Grundziigen ber_{an-
delt. Sie stellt eine Anwendung der Prozentrechnung unter Beriick-
sichtigung der Zeit dar. .

Mit Ig'lilfg vielfiltiger Sach- und Anwendungsaufgaben ist den
Schiilern {iberzeugend nachzuweisen, welche groBg Rol_le die Prozent-
und Zinsrechnung in der gesellschaftlichen Pre}xxs spielt. Besondex.-e
Beachtung verdienen Aufgaben zum Nachwexﬁ der chrle.gen'he?t
der sozialistischen Gesellschafisordnung gegem._xber der kap1taln§tx-
schen, zur Planung der Volkswirtschaft, zur Steigerung der Arbeits-
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produktivitit, zu Fragen der Betriebsékonomik, zur Erhohung der
Sparsamkeit auf allen Gebieten usw. Dabei sind ortlich bedeut-
same und politisch aktuclle Beispiele zu bevorzugen. Die Ergebnisse
der Aufgaben sind ihrer sachlichen Bedeutung gemiB zu diskutieren,
ohne daB die Mathematikstunden dadurch zu gesellschaftswissen-
schaftlichen Unterrichtsstunden werden.

Das Losen vielfiltiger Aufgaben dient zugleich der Festigung der
Kenntnisse aus der Gleichungslehre. Die Fertigkeiten im Umgang
mit dem Rechenstab sind zu erhohen.

6.1. Prozentrechnung 27 Stunden

Die Zahl 100 als zweckmiBige Vergleichszahl;
Prozentbegriff,

Prozentsatz, Prozentwert, Grundwert,
Grundaufgaben der Prozentrechnung;

Graflsche Darstellungen;

Prozentualer Fehler;

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Prozentrechnung.

6.2. Zinsrechnung 9 Stunden

Grundbegriffe der Zinsrechnung;
Jahres- und Tageszinsen;
Sach- und Anwendungsaufgaben zur Zinsrechnung.

Bemerkungen zu 6.:

Bel der Beschaffung von aktuellem und ortlich interessantem Zahlenmaterial
aus Betrieben. Verwaltungen, Statistiken, der Tagespresse usw. sollte weit-
gehend mit gelenkten und rechtzeitig kontrollierten Schillerauftriigen ge-
arbeitet werden. Durch grafische Darstellungen sollten sowohl Entwicklungen
als auch Zusammensetzungen (Gliederungen) verdeutlicht werden.

7. Prismen und Zylinder 26. bis 30. Woche / 15 Stunden

Durch die Behandlung der Prismen und Zylinder wird der im
Mathematikunterricht der Klasse 5 begonnene Lehrgang in der
Stereometrie fortgesetzt. Obwohl auch in Klasse 7 nur gerade Pris-
men und gerade Kreiszylinder berechnet und dargestellt werden,
kommt es auf ein zielstrebiges Erweitern und Verallgemeinern der
Vorstellungen der Schiiler an. Sie miissen die ihnen bisher genauer
bekannten Korper — Quader, quadratisches Prisma, Wiirfel — als
Spezialfille des geraden Prismas erfassen. Dabei muB erkannt wer-
den, daB sich jedes gerade Prisma in dreiseitige gerade Prismen
zerlegen laBGt.

711. Korperberechnung und -darstellung 15 Stunden

Vierseitige, dreiseitige und n-seitige gerade Prismen;
Oberfliche und Rauminhalt gerader Prismen;
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Abbildung gerader Prismen im Ein- und Mehrtafelverfahren und
im SchrigriB;

Gerader Kreiszylinder als Rotationskérper;

Mantel, Oberfliche und Rauminhalt gerader Kreiszylinder;
Abbildung gerader Kreiszylinder als Rotationskérper;

Mantel, Oberfliche und Rauminhalt gerader Kreiszylinder;
Abbildung gerader Kreiszylinder im Zweitafelverfahren und im
Schrigril;

Hohlzylinder;

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Darstellung und Berechnung
von Prismen, Zylindern und Hohlzylindern.

Bemerkungen zu 7.:

Bel den Berechnungen ist wohlausgewogen mit der Zahlentafel und mit dem
Rechenstab zu arbeiten. Bei praktischen Anwendungen ist auf sinnvolles
Runden zu achten.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Rationale Zahlen . . . .. 18 1-3
1.1. Einfiihrung der ratxona.len Zahlen .. 6
12, Die vier Grundrechenarten mit ratio-

nalen Zahlen . . L. 12
2. Einfilhrung in die Glexchungslehre .o 24 4-7
21. Gleichung und Ungleichung . . . . 6
2.2. Losen von linearen Gleichungen . . . 18
3. Proportionalitit und Proportionen'

Rechenstab . 39 8—-18
3.1. Proportionalitit und umgekehrte

Proportionalitat .o 15

3.2. Proportionen 18

3.3. Einfiithrung in den Gebrauch des
Rechenstabes . . . . . 6

4. Darstellende Geometrxe 15 8—-12
4.1. GrundriB, Aufri8, Kreuzrif3 9
42, SchragnB . A 6
5. Kreislehre . 33 15—25
5.1. Grundbegriffe und Konstruknoncn . 18
5.2. Kreisberechnung g

5.3. Ellipse . .
8. Prozent- und strechnung . 36 19—-30

6.1. Prozentrechnung 27
8.2. Zinsrechnung . . R . 9
7. Prismen und Zylmdct . . 15 26—-30

7.1. Kérperberechnung und darstellung _li o .
180 180 30

Korrektur des Planes fiir Klasse 7 beachten! (verfiigung Nr. 27/65,
Verfiigungen und Mitteilungen des Ministeriums fur Volksbildung

Nr. 8/1965.)
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KLASSE 8

Im Mathematikunterricht der Klasse 8 lernen die Schiiler mit all-
gemeinen Zahlsymbolen arbeiten und mit ihrer Hilfe Uberlegun-
gen fir das rationelle Losen einer Vielzahl von Einzelproblemen
durchfiihren. Insbesondere ersparen sie sich in zunehmendem MaBe
langwierige numerische Rechnungen und beginnen zugleich immer
stirker, GesctzmiBigkeiten, Strukturen und Relationen allgemeiner
Art zu sehen und zu nutzen,

Vom ersten Schuljahr an wurden die Schiiler im funktionalen Den-
ken geschult. Durch die Einfithrung des Funktionsbegriffes wird
diese Arbeit auf eine hohere Stufe gehoben. Bereits am Beispiel der
linearen Funktionen sollten die Schiiler erfassen, daB durch mathe-
matische Funktionen Zusammenhange, Prozesse und Verinderungen
beschrieben und in ihren wesentlichen Ziigen erkannt werden kén-
nen. Die Behandlung der elementaren mathematischen Funktionen
tragt entscheidend zur Entwicklung der wissenschaftlichen Welt-
anschauung bei.

Die Schiiler miissen erkennen, dal die Anwendungsmoglichkeiten
der Ahnlichkeitslehre auBerordentlich gro8 und viel weitreichender
sind als die der Lehre von der Kongruenz. Die Erkenntnis, daf3 die
Kongruenz eine spezielle Form der idquiformen Verwandtschaft ist,
fihrt zum tieferen Verstdndnis fiir geometrische Fragestellungen
und Probleme sowie fiir deren Losungen und Losungswege.

Im Unterricht in der darstellenden Geometrie wird der in Klasse 7
vorbereitete und eingeleitete systematische Lehrgang weitergefiihrt.
Die Schiiler werden am Beispiel der Drehung und der Umklappung
mit zwei Verfahren bekannt gemacht, die charakteristisch fiir die
Arbeitsweise in der darstellenden Geometrie sind. Dabei werden zu-
gleich solche Grundaufgaben wie die der Bestimmung der wahren
Grofle und Gestalt geometrischer Figuren behandelt.

Bei den Flachen- und Rauminhaltsberechnungen sind die Fertig-
keiten im Umgang mit Tafeln, Tabellen und dem Rechenstab weiter-
zuentwickeln. Zugleich muB das Verwenden allgemeiner Zahlsym-
bole gelibt werden. Die Beispiele sind auch unter dem Gesichtspunkt
auszuwihlen, daB die Satzgruppe des Pythagoras wiederholt und ge-
festigt wird. Beim Arbeiten mit Formeln sind Grundkenntnisse
aus der Gleichungslehre stindig anzuwenden. Der Unterricht in der
Stereometrie darf niemals rein rechnerisch durchgefiihrt werden; die
zu berechnenden Kérper sind zur Erhshung der Anschaulichkeit
stets zu skizzieren.

Bei allen Ubungen, besonders zur Ahnlichkeitslchre, zum Lehrsatz
des Pythagoras und zur Flichen- und Rauminhaltsberechnung, sind
sowohl die Kenntnisse aus dem jeweiligen Stoffgebiet zu festigen
und anzuwenden als auch die im Mathematikunterricht der Klasse 8
neu eingeflihrten abstrakten mathematischen Begriffe und Hilfs-
mittel allen Schiilern vertraut zu machen. Im Verlauf des gesam-
tex:: Se.huljahres miissen ausreichende Grundfertigkciten im Arbeiten
mit diesen Begriffen und Hilfsmitteln erlangt werden.
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Der Anteil des Mathematikunterrichts der Klasse 8 an der polytech-
nischen Bildung und Erziehung der Schiiler ist besonders groB. Die
reichen Moglichkeiten, die sich durch den Unterricht in der soziali-
stischen Produktion ecrgeben, sind auch fiir die weitere Entwicklung
der mathematischen Bildung der Schiiler zu nutzen. Neben dem
Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben sind besonders poly-
technisch bedeutsame Arbeitstechniken zu iiben, zum Beispiel der
Umgang mit Formeln, Tafeln und Tabellen. Aber auch das Prinzip
der Rationalisierung des Arbeitens durch Verwendung geeigneter
mathematischer Hillsmittel, beispielsweisc der allgemeinen Zahl-
symbole, ist besonders hervorzuheben.

1. Allgemeine Zahlsymbole
1. bis 8. Woche / 24 Stunden

Die Kenntnis der Bedeutung der allgemeinen Zahlsymbole ist eine
entscheidende Grundlage fiir das Verstindnis aller weiteren Lehr-
stoffe. Daher ist es wichtig, zunichst begriffliche Klarheit zu schaf-
fen. Da bei der Behandlung aller weiteren Stoffgebiete das Operie-
ren mit allgemeinen Zahlsymbolen zu einer sicher beherrschten
Fertigkeit zu entwickeln ist, sind fir die Ubungen in diesem ein-
fiihrenden Unterrichtsabschnitt solche Aufgaben auszuwihlen, in
denen das Grundsitzliche der anzuwendenden Verfahren in tber-
sichtlicher Form erldutert werden kann. Mit Hilfe allgemeiner Zahl-
symbole sind die bisher schon benutzten elementaren Rechengesetze
zu formulieren. Vom Losen komplizierterer und umfangreicherer
Aufgaben ist in dieser Klasse noch abzusehen.

11. Addition und Subtraktion unter Verwendung allgemeiner
Zahlsymbole 9 Stunden

Begriff des allgemeinen Zahlsymbols; .
Addition und Subtraktion unter Verwendung allgemeiner Zahlsym-
bole;

Setzen und Auflésen von Klammern.

1.2. Multiplikation und Division unter Verwendung allgemeiner
Zahlsymbole 15 Stunden

Multiplikation und Division eingliedriger Ausdriicke;
Multiplikation von Summen mit eingliedrigen Ausdriicken;
Division von Summen durch eingliedrige Ausdriicke;
Ausklammern eines gemeinsamen Faktors;

Multiplikation mehrgliedriger Summen miteinander.

Bemerkungen zu 1.:

Die Kommutativ- und Assoziativgesetze fiir die Addlt_ion und die Multiplika-
ton und das Distributivgesetz sind mit Hilfc allgemeiner Zahlsymbole anzu-
geben. Beim Setzen und Auflésen von Klammern sollten im allgemelnen nicht
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mehr als dref verschiedene Klammerungen auftreten. Bei der Multiplikation
mehrgliedriger Summen sollte eine Beschréinkung der Anzahl der Summan-
den und der Summen auf jeweils etwa drei erfolgen. Die binomischen Formeln
werden in Klasse 8 noch nicht systematisch behandelt, obwohl im Rahmen der
Obungen zur Multiplikation zweier zweligliedriger Summen auch die Fille
auftreten sollten, die als sogenannte binomische Formeln in Klasse 9 beson-
ders hervorgehoben werden.

2. Ahnlichkeitslehre 1. bis 16. Woche / 40 Stunden

Bei der Behandlung der Ahnlichkeitslehre werden die in Klasse 6
begonnenen Betrachtungen geometrisch verwandter Figurenklassen
fortgefithrt. Die Streckung (Stauchung) wird als Ahnlichkeitsabbil-
dung erkannt und mit den Kongruenzabbildungen (Verschicbung,
Drehung, Spiegelung) zu den Abbildungen zusammengefalt, die
Parallelitdt, Orthogonalitit und Streckenverhdltnisse ungeadndert
lassen.

Die Kongruenz wird als Sonderfall der Ahnlichkeit erkannt, die
Kongruenzsitze werden mit den entsprechenden Ahnlichkeitssitzen
verglichen.

Bei der Behandlung der Strahlensitze ist die Fihigkeit weiterzuent-
wickeln, Siatze richtig umzukehren. Beim Konstruieren und Be-
weisen ist auf die genaue Angabe der benutzten Sitze durch die
Schiiler zu achten.

Die Ahnlichkeitslehre findet in der Praxis vielfiltige Verwendung.
Auf cinige (etwa drei) Anwendungen ist genauer einzugehen, andere
sind nur anzudeuten. Dabei sollte von Beispielen ausgegangen wer-
den, die den Schiilern durch ihre Arbeit in der sozialistischen Pro-
duktion bekannt sind. Die groBe Bedeutung mafstablicher Konstruk-
tionen ist in diesem Zusammenhang bewuBtizumachen. Es sollten
einfache MefBgeriate im Selbstbau hergestellt und praktische Ver-
messungen im Freien durchgefiihrt werden, gegebenenfalls in Ver-
bindung mit der auBerunterrichtlichen Arbeit. Auf subjektive und
objektive Fehlerquellen und den Genauigkeitsgrad bei Konstruk-
tionen und Vermessungen ist hinzuweisen.

Die zeitliche Aufteilung der 40 Unterrichtsstunden ist ectwa wie
folgt vorzunehmen: In den ersten acht Unterrichtswochen entfallen
je zwei, in den folgenden acht Unterrichtswochen je drei Wochen-
stunden auf die Behandlung der Ahnlichkeitslehre.

2.1. Xhnliche Figuren 12 Stunden

Kongruenz, Flichengleichheit und Ahnlichkeit ebener Figuren;
Seiten- beziehungsweise Streckenverhiltnisse in dhnlichen Figuren;
Streckung, Stauchung, Ahnlichkeitsfaktor;

Ahnlichkeitslage und Ahnlichkeitszentrum;

Kongruenz und Ahnlichkeit als geometrische Verwandtschaften,
Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen;

Kongruenz als Sonderfall der Ahnlichkeit.
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2.2. Xhnliche Dreiccke 19 Stunden

Kongruenzsiitze als Kriterien fiir die Kongruenz, Ahnlichkeitssitze
als Kriterien fiir die Ahnlichkeit von Dreiecken;
Hauptihnlichkeitssatz fiir Dreiecke;

Anwendungen des Hauptihnlichkeitssatzes bei der Feststellung der
Ahnlichkeit von Dreiecken in praktischen Beispielen;
Anwendungen der Ahnlichkeitssiitze beim Beweisen und Herleiten
von Sitzen iiber besondere Linien im Dreieck;

Umfang und Flicheninhalt dhnlicher Figuren;

Anwendungen der Ahnlichkeitssitze bei Dreieckskonstruktionen;
Praktische Anwendungen der Ahnlichkeitslehre, Vermessungs-
libungen.

2.3. Streckenproportionalitit und Strahlensatz 9 Standen

Streckenverhiiltnisse, Strahlensatz;

Innere und duBere Streckenteilung;

Konstruktion der vierten Proportionalen;

Anwendungen des Strahlensatzes;

Kommensurabilitit und Inkommensurabilitit, Prizisions- und

Approximationsmathematik.

Bemerkungen zu 2.:

Bel den Anwendungcen der Ahnlichkeltslehre sollten solche Gerite wie MeB-
kell, TransversalmaBstab, Proportionalzirkel. Storchschnabel! usw. in i{hrer
Funktion erklirt werden. Es ist jedoch nicht Aufgabe des Mathematikunter-
richts, Fertigkeiten im Umgang mit diesen Geriiten zu erziclen. Dasselbe gilt
1Ur solche Verfahren wie den Daumensprung. Das Benutzen des Forsterdrei-
ecks und #hnlicher einfachster Gerite wird empfohlen, auch wenn hepte in
der Praxis genauer arbeitendc Apparate Verwendung finden. Durch die Be-
trachtung der optischen Projektion wird nicht nur eine wertvolle Verbipdung
zur Physik hergestellt, sondern zugleich einc bedeutende Vorarbelt fir die
Weltere Behandlung der darstellenden Geometrie geleistet. .

Zum AbschluB des gesamten Unlerrichtsabschnittes werden Erdrterungen Uber
die Kommensurabilitit von Strecken durchgefiinrt, wobel auf geometrischem
Wege zu zeigen ist, daB belspiclswelse die Scite und die Diagonale eines Qua-
drates inkommensurabel sind. Es geht hierbei vor allem darum, einige Aus-
blicke zu geben. : "

Zugleich d?enen diese Betrachtungen der Vorbereitung auf die Einfiihrung der
reellen Zahicn. X

Auf geo?net:lsm-ansmnunche Welse sind an gecigneter Stelle die arithmeti-
schen Begriffe der fortlaufcnden Proportion und der Korrespondierenden

Addltion und Subtraktion bei Proportionen einzufihren.

3. Li i und lineare Gleichungen
Lineare Funktionen 9. bis 21. Woche / 26 Stunden

Im Mittelpunkt der Arbeit stehen die Gewinnung des Funktions-
begriffes und die Untersuchung der Funktionen der Formu_v = mx.
Die Funktionen sind als eindeutige Abbildungen zu erkliren, wo-
bei die Abbildung selbst nach einer bestimmtep Zuor@nungsvor-
schrift erfolgt. Fir die Darstellung von Funktionen sind, unter
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Beachtung der sich jeweils ergebenden Beschrankungen, neben der
Wortvorschrift Wertetafeln, grafische Darstellungen und Gleichun-
gen zu wihlen, Auf Definitionsbereich und Wertevorrat ist im Zu-
sammenhang mit praktischen Beispielen bereits bei der Einfithrung
propiadeutisch hinzuweisen, genauere Betrachtungen dazu erfolgen
in Klasse 9.

Die Funktionen der Form y = mx sind als Funktionen der Propor-
tionalitit zu gewinnen. Beim Zeichnen der Bilder linearer Funk-
tionen sind enge Verbindungen zum parallel zu behandelnden
Unterricht in der Ahnlichkeitslehre herzustellen; vgl. Abschnitt 2.
Die Schiiler wurden in Klasse 7 in die Gleichungslehre eingefiihrt.
Das dort und bei der Behandlung der Proportionen von den Schii-
lern erworbene Wissen und Konnen ist durch das Einbeziehen von
Klammern und allgemeinen Zahlsymbolen zu ergiinzen, der Schwie-
rigkeitsgrad der zu lésenden Gleichungen ist zu erhéhen. Auch
auBlerhalb dieses Unterrichtsabschnittes, besonders in den tiglichen
Ubungen und im Unterricht anderer Ficher (vor allem der Physik),
sind immer wieder Gleichungen zu lésen. Das Umformen und das
Losen einfacher linearer Gleichungen sind in Klasse 8 zu Fertig-
keiten zu entwickeln.

3.1. Lineare Funktionen 14 Stunden

Proportionalitit, proportionale Zahlenfolgen, Wertetafeln;
Funktionsbegriff;

Rechtwinkliges Koordinatensystem mit gleichgeteilten Achsen;
Funktionen der Form y = mx, ihre grafische Darstellung, Spiege-
lungen;

Funktionen der Form y = mx + n, ihre grafische Darstellung, Ver-
schiebungen;

Implizite und explizite Form der analytischen Ausdriicke linearer
Funktionen.

32. Lineare Gleichungen 12 Stunden

Nullstelle der Funktion;

Graflsche und rechnerische Losung einfacher linearer Gleichungen;
Formale Gleichungen mit allgemeinen Zahlsymbolen;

Gleichungen mit Klammerausdriicken;

Textgleichungen, mathematisch und sachbezogen eingekleidete
lineare Gleichungen.

Bemerkungen zu 3.:

Die nicht durch den Koordinatenursprung verlaufenden Geraden, deren Glei-
chungen die Form y = mx + n haben, sind auch unter Benutzung des Stel-
gungsverhiltnisses m, durch Spiegelung und durch Verschiebung zu gewinnen.
Solche Glelchungen, bei denen die Unbekannte im Nenner auftritt. sind noch
weitgehend zu vermeiden, einfache Beispiele sind wie in Klasse 7 mit Hiife
von Proportionen zu l8sen.

Bel der Behandlung des Koordinatensystems ist darauf hinzuwels .

Punkte mit den Koordinaten (O; y) bzw. (x; O) auf den Achsen Ueeg:n.dan de



4. Satzgruppe des Pythagoras, Quadratzahlen und -wurzeln
17. bis 23. Woche / 25 Stunden

Der Hohensatz, der Satz des Euklid und der Satz des Pythagoras
werden als Anwendungen der Ahnlichkeitslehre auf rechtwinklige
Dreiecke gewonnen. Dic grofie kulturhistorische und praktische Be-
deutung erfordert jedoch, noch cinige weitere Beweise, die nicht
auf Uberlegungen aus der Ahnlichkeitslchre beruhen, durchzufiih-
ren. Bei den Formulierungen der Siitze sind die Aussagen iiber
Flichen von denen iiber Strecken deutlich zu unterscheiden. Der
Begriff der mittleren Proportionalen und die Konstruktion der mitt-
leren Proportionalen zu zwci gegebenen Strecken sind zu be-
handeln.

Beim rechnerischen Losen geomectrisch eingeklcideter Aufgaben
werden die Schiiler mit dem Begritf der Quadratwurzel bekannt
gemacht.

SchlieBlich werden die Schiiler in diesem Unterrichtsabschnitt syste-
matisch mit dem Gebrauch von Zahlentafeln und Tabellen vertraut
gemacht. Dabci ist an die Erfahrungen anzuknipfen, die die Schii-
ler bei der Kreisberechnung unter Verwendung der Tafeln fiir Viel-
fache der Zahl m sammelten. Der Rechenstab und die Zahlentafel
sind an allen geeigneten Stellen im Mathematikunterricht und im
Unterricht anderer Ficher zu benutzen. Die rechnerischen Hilfs-
titigkeiten miissen zugunsten eines vertieften Eindringens in die
mathematische, physikalische, technische, 6konomische, politische
u. d. Fragestellung weitgehend rationalisiert werden.

Die zeitliche Aufteilung der 25 Unterrichtsstunden ist etwa wie folgt
vorzunehmen: In den ersten fiinf Unterrichtswochen entfallen nur
je dref Stunden auf die Behandlung des Lehrstoffes dieses Ab-
schnittes, die librigen zwei Wochenstunden sind fiir das Losen
linearer Gleichungen vorgeschen (vgl. Abschnitt 3); in den folgen-
den zwei Unterrichtswochen stehen alle fiinf Mathematikstunden
tiir Ubungen und Anwendungen des Lehrsatzes des Pythagoras zur

Verfiigung.

4.1. Satzgruppe des Pythagoras 9 Stunden

Hoéhe und Kathete als mittlere Proportionalen zu Strecken in

rechtwinkligen Dreiecken; . .
Hohensatz und Kathetensatz (Satz des Euklid) als Aussagen iiber

Flichengleichheiten;
Verwandlung von Rechtecken in flichengleiche Quadrate und um-

gekehrt;
Herleitung des Satzes des Pythagoras:
Geometrisch-konstruktive Anwendungen.
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4.2. Berechnungen mit Hilfe des pythagoreischen Lehrsatzes
16 Stunden

Einfilhrung in den Gebrauch der Tafeln der Quadratzahlen und
der Quadratwurzeln, Begriff der Quadratwurzel,;

Quadrieren und Quadratwurzelziehen mit Hilfe von Rechenstab und
Zahlentafel;

Anwendungen des Satzes des Pythagoras in praktischen Sachver-
halten;

Verschiedene Beweisverfahren zum pythagoreischen Lehrsatz;
Kulturhistorisches zum pythagoreischen Lehrsatz.

Bemerkungen zu 4.

Bei den Beweisen zum Satz des Pythagoras ist der klassische euklidische
Beweis vorzufiihren, es ist ferner von einfachen Zerlegungsbeweisen Gebrauch
2u machen. Auf Anwendungen in der Stereometrie kann in diesem Unterrichts-
abschnitt weitgehend verzichtet werden, da entsprechende Ubungen im Ab-
schnitt 5. enthalten sind. In Fortfihrung der Betrachtungen idber inkommen-
surable Strecken ist den Schillern am Beispiel von |2 als MaBzah! der Diago-
nalen im Einheitsquadrat geometrisch zu zeigen, daB Quadratwurzeln im all-
gemeinen keine rationalen Zahlen sind.

5. Flichen- und Rauminhaltsberechnungen
24. bis 30. Woche / 25 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt wird der Lehrgang in der Sterco-
metrie zu einem vorlaufigen AbschluB gebracht. Zuniichst lernen
die Schiler noch einige cinfache Korper genauer kennen. Dann ist
das gesamte Wissen der Schiler iliber die Berechnung von Drei-
ecken, Vierecken, Vielecken und Kreisen sowie von Prismen,
Zylindern, Pyramiden, Kegeln und Kugeln zusammenzufassen, zu
ordnen und zu systematisieren. Dabei sind nur die wichtigsten
Grundformeln fiir die Flichen- und Rauminhaltsberechnung fest
dem Gedichtnis einzupriagen. Die Schiiler miissen jedoch befidhigt
werden, sich die fiir die Losung einer speziellen Aufgabe benétigte
Formel aus den Grundformeln jederzeit schnell herzuleiten. Dabei
wird immanent das Arbeiten mit allgemeinen Zahlsymbolen ge-
festigt.

Die Grundformeln der Stereometrie werden im Unterricht der
Klassen 5 bis 8 im allgemeinen nur mitgeteilt und mit Hilfe von
Modellen oder durch experimentelle oder dhnliche nichtmathema-
tische Verfahren plausibel gemacht. Den Schiilern ist bewuBtzu-
machen, daB die so gewonnenen Formeln noch eines mathematischen
Beweises bediirfen.

Bei der Behandlung der Flichen- und Korperberechnung sind mog-
lichst vielfiltige Wiederholungen durchzufiihren. Sie haben sich
durch die Wahl der MaBzahlen auf die Bruchrechnung, durch die
Art der Aufgabenstellung auf die Lehre von den Proportionen und
den Gleichungen, durch den Losungsweg auf die Ahnlichkeitslehre
und die Satzgruppe des Pythagoras zu erstrecken. Rechnung und
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Konstruktion, insbesondere Abbildungen mit Hilfe der Verfahren
der darstellenden Geometric, miissen sich stindig gegenseitig ergin-
zen. Die Rechnungen selbst sind unter weitgehender Benutzung der
gebriuchlichen Rechenhilfsmittel (Tafel, Rechenstab) durchzufiihren.
Von wesentlicher Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der mathe-
matischen Bildung der Schiiler sind funktionale Betrachtungen zu
den verschiedenen Formeln. Zugleich wird auf diese Weise die Fort-
fihrung der Behandlung der elementaren Funktionen in Klasse 9
vorbereitet.

Wegen der groBen Bedeutung der Flichen- und Rauminhalts-
berechnung in der gesellschaftlichen Praxis sind vielfiltige Verbin-
dungen zum Leben herzustellen. Besonders durch sinnvolle Berech-
nungen an Werkstiicken, die die Schiiler vom Unterricht in der
sozialistischen Produktion her kennen oder im Betrieb sclbst an-
fertigten.

Die zeitliche Aufteilung der 25 Unterrichtsstunden ist etwa wie
folgt vorzunehmen: In den ersten fiinf Unterrichtswochen entfallen
nur je drei Stunden auf die Behandlung des Lehrstoffes dieses Ab-
schnittes, die iibrigen zwei Wochenstunden sind fiir die Arbeit auf
dem Gebiet der darstellenden Geometrie vorgesehen (vgl. Ab-
schnitt 6.); in den folgenden zwei Unterrichtswochen stehen alle fiinf
Mathematikstunden fiir verschiedenartige Ubungen und Anwen-
dungen zur Flichen- und Rauminhaltsberechnung zur Verfiigung.

5.1. Pyramiden, Kegel, Kugel 15 Stunden
Pyramide, Pyramidenformen;

Flichen- und Rauminhaltsbercchnungen an Pyramiden;

Gerader Kreiskegel;

Flichen- und Rauminhaltsberechnungen zum Kegel;

Oberfliche und Volumen der Kugel;

Anwendungen zur Korperberechnung.

52. Einfache Figuren und Kérper 10 Stunden

Systematisierung der Kenntnisse zur Flichen- und Rauminhalts-

berechnung; ) )
Anwendungen zur Flidchen- und Rauminhaltsberechnung sowie zur

Korperdarstellung;
Umformen von Formeln, Gebrauch der Formelsammlung.

Bemerkungen zu 5.t

Bet d en an Prismen, Pyramiden, Kegeln und der Kugel ist der
Satz ;’;snl?;?t‘:’angl:):gs h4uflg anzuwcnden. Bel den Umformungen dex_- For-
meln fiir die Kugelberechnung ist der Begriff der Kubikwurzel einzufidhren.
Gleichzeitig sind die Schiler zum entsprechenden Gebrauch von fraleln und
des Rechenstabes (falls eine solche Skale vorhand_en ist) zu befihigen. Bel
praktischen Berechnungen von Kegeln und Kugeln sind die Formeln zu bevor-

zugen, in denen der Durchmesser vorkommt.
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6. Darstellende Geometrie
24. bis 28. Woche / 10 Stunden

Im Unterricht in der darstellenden Geometrie in Klasse 8 wird der
in Klasse 7 begonnene Ubergang von der propadeutischen zur syste-
matischen Behandlungsweise dadurch endgiiltig vollzogen, daB der
Projektionsvorgang bei allen Abbildungen benutzt wird. Es werden
nicht mehr in erster Linie Korper oder Werkstiicke, sondern geo-
metrische Grundgebilde (Punkte, Strecken, ebene Fliachenstiicke)
abgebildet. Die Umklappung wird noch nicht fiir den allgemeinen
Fall der Umklappung einer Geraden beziehungsweise ciner Ebene
in eine Bildtafel, sondern nur fir Strecken beziehungsweise gerad-
linig begrenzte ebene Figuren durchgefiihrt; Analoges gilt fir
Drchungen. Die Darstellung der Kugel wird auf die Abbildung auf
zwei beziehungsweise drei Tafeln beschrankt; Schrigrisse vorn
Kugeln werden nicht angefertigt. Bei der Zwei- beziehungsweise
Dreitafelabbildung der Kugel sind auch einzelne Kugelkreise (Brei-
tenkreise und Meridiane) sowie einfache Kugelteile abzubilden. Die
Bearbeitung solcher Aufgaben fordert nicht nur das rdumliche Vor-
stellungsvermogen der Schiiler, sondern auch die Fertigkeit im
sauberen und richtigen Zeichnen gekrummter Linien. Die Ellipse
und der Ellipsenbogen sind so wichtige Elemente vieler Zeichnun-
gen, daB sie besondere Beachtung verdienen. Daher ist es notwendig,
sich auch mit Naherungskonstruktionen unter Benutzung von Kur-
venlinealen zu beschiftigen.

6.1. Wahre Grile und Gestalt einfacher Figuren 6 Stunden

Wahre Liénge einer Strecke, Drehung und Umklappung;

Wahre Grofle und Gestalt einer Pyramidenbegrenzungsfliiche;
Praktische Beispiele zur Bestimmung der wahren GroBe und Ge-
stalt einfacher Figuren.

6.2. Abbildungen der Kugel 4 Stunden

Die Kugel im Grund-, Auf- und KreuzriQ:
Abbildung des Gradnetzes der Kugel.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Allgemeine Zahlsymbole . . . . 24 1-8
1.1. Addition und Subtraktion unter Ver-

wendung allgemeiner Zahlsymbole . . 9
1.2. Multiplikation und Division unter Ver-

wendung allgemeiner Zahlsymbole . . 15
2. Ahnlichkeitslehre . . . . . . . . 40 1-18
21. Ahnliche Figuren. . . . . . . . . 12
2.2. Ahnliche Dreiecke . . . . . . . . 19
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23 Streckenproportionalitit und Strahlen-

satz . . R 9
8. Lineare F‘unkhonen und lmeare

Gleichungen . . . . . . . . . . 26 9-21
3.1. Lineare Funktionen Coe .. 14
3.2. Lineare Gleichungen . . . .12
4. Satzgruppe des Pythagoras Quadrat-

zahlen und -wurzeln . . . . . . . 25 17-23
4.1. Satzgruppe des Pythagoras . . . 9
4.2. Berechnungen mit Hilfe des pythago—

reischen Lehrsatzes . . . 16
5. Flidchen- undRaummhaltsberechnungen 25 24-30
5.1. Pyramiden, Kegel, Kugel . . . . . . 15
5.2. Einfache Figuren und Koérper . . . . 10
6. Darstellende Geometrie . . . 10 24—-28
8.1. Wahre GréBe und Gestalt em[acher

Figuren R

6.2. Abbildungen der Kugel

150 150 30

KLASSE 9

Diedrei Stoffgebiete Allgemeine Zahlsymbole, Lineare Funktionen und
Gleichungen, Quadratische Funktioncn und Gleichungen sind zur um-
fassenden Wiederholung, Festigung und Ubung des bisher erworbe-
nen mathematischen Wissens und Kénnens zu nutzen. Dabei bictet
in erster Linie das Losen vielfiltiger Aufgaben Gelegenheit zur
Systematisierung und Vertiefung von Grundkenntnissen. Es sind
sowohl formale Aufgaben zur Schulung des Abstraktionsvermégens
als auch Aufgaben aus der Umwelt der Schiiler, vor allem der sozia-
listischen Produktion in Industrie und Landwirtschaft, sowie aus
der Physik und der Geometrie zu wiihlen. Aul die Emwxcklung
solcher Fertigkeiten, wie das Umformen von Glc:chqugn das
zweckentsprechende Benutzen von Tafeln, Rechenstab, Millimeter-
Papier und Kurvenlincalen sowie das Anfertigen von Skizzen, ist
groBer Wert zu legen. .

Bei der Behandlung der linearen und quadratischen Funktionen u.nd
Gleichungen ist eine strengere Darstellung und Unlersudxungs“'e{se
mathematischer Probleme vorzuberciten, beispielsweise durch Dis-
kussionen und Fallunterscheidungen. . B )
Im Rahmen der Lehre von den Potenzen miissen die Schiiler die
Bedeutung von mathematischen Festsetzungen und Begriffsbilﬁun-
gen erkennen. Zugleich sollen sie sich im Aufsuchen, f‘ormu!xeren
und selbstindigen Beweisen oder Herleiten einfacher arithmetischer
Regeln iiben. Am Ende der Behandlung der Lehre von den Potenzen
miissen die Schiiler Vorstellungen besitzen iliber den Aufbau der
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Zahlbereiche von den natiirlichen iiber die ganzen und die ratio-
nalen Zahlen bis zu den reellen Zahlen.

Bei der Behandlung des umfangreichen, in sich geschlossenen Stoff-
gebietes der Lehre von den Potenz- (einschlieflich Wurzel-) und
Logarithmusfunktionen sowie des Rechnens mit Potenzen (ein-
schlieBlich Wurzeln) und Logarithmen miissen die Schiiler den Wert
und die Bedeutung eines klaren Systemaufbaus kennen- und nutzen
lernen.

Die linearen Funktionen und Gleichungen und quadratischen Funk-
tionen und Gleichungen sind in engem Zusammenhang zu behan-
deln. Durch die gegenseitige Durchdringung von Potenzfunktionen
und Potenzrechnung. sowie von Logarithmusfunktionen und Log-
arithmenrechnung sollen die Schiiler den Zusammenhang zwischen
diesen Teilgebieten erkennen. Insbesondere sollen sie lernen, auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu achten, Wesentliches von Un-
wesentlichern zu unterscheiden und richtige Verallgemeinerungen
vorzunehmen. Das Entwickeln und Diskutieren der Bilder entspre-
chender Funktionen sollte auch dazu genutzt werden, das arith-
metische Grundwissen auf anschauliche Art und Weise fest und
sicher einzuprégen. Das Wesen einer mathematischen Funktion muB
im Unterricht der Klasse 9 tiefer und allgemeiner erfaBt werden.

1. Allgemeine Zahlsymbole 1. bis 8. Woche / 24 Stunden

In Klasse 9 muB das Arbditen mit allgemeinen Zahlsymbolen zu
einer sicher beherrschten Fertigkeit entwickelt werden. Daher mu83
auch bei der Behandlung aller folgenden Unterrichtsabschnitte und
in den tiglichen Ubungen immer wieder mit allgemeinen Zahlsym-
bolen gearbeitet werden. Den Schiilern muB der groBe Wert all-
gemeiner Formulierungen mathematischer Aussagen bewuBtgemacht
werden. Auf das Umformen vieler umfangreicher Ausdriicke ist zu-
gunsten eines verstindnisvollen Umgehens mit relativ leicht iiber-
schaubaren und praktisch bedeutsamen Ausdriicken zu verzichten.
Durch héufiges Verallgemeinern von Einzelaussagen und Konkreti-
sieren von allgemeingiiltigen Aussagen sollen die Schiiler die dia-
lektische Einheit von Besonderem und Allgemeinem und von Kon-
kretem und Abstraktem erkennen.

11. Multiplikation von mehrgliedrigen Summen 9 Stunden

Wiederholung des Begriffs der Multiplikation und des Multiplizie-
rens im Dezimalsystem;

Wiederholung der Multiplikation von Summen mit zwei Sum-
manden;

Binomische Formeln;

Multiplikation von Summen mit mehr als zwei Summanden;
Umwandeln von Summen in Produkte durch Ausklammern gemein-
samer Faktoren oder durch Anwenden der binomischen Formeln.
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1.2. Division von Summen durch Summen 6 Stunden

Wiederholung des Begriffs der Division und des Dividierens im
Dezimalsystem;
Wiederholung der Division einer Summe durch einen eingliedrigen

Ausdruck;
Division von Summen durch Summen mit zwei und mehr Sum-

manden.

1.3. Bruchrechnung 9 Stunden

Kiirzen und Erweitern;
Addition und Subtraktion;
Multiplikation und Division;
Umformen von Doppelbriichen.

Bemerkungen zu 1.:

Die binomischen Formeln (a + b)2= a2+ 2ab + b2 und (a + b) (a — b) = az— b2
sind fest elnzuprigen und als Rechenvorteile hiuflg anzuwenden; die Formel
(a -~ b)? = a? - 2ab + b? bedeutet gegenilber der ersten keine neue Aussage.
Das Bilden volistindiger Quadrate (Aufsuchen der quadratischen Erginzung)
dient der Vorbereitung auf das Losen quadratischer Gleichungen.

Die Bedeutung der Klammer fir das Zusammenfassen mehrerer Zahlen ist
durch hiufiges Heranziehen bestimmter Zahlen immer wieder bewuBtzu-
machen.

Die Multiplikation von Summen mit mehreren Summanden ist in Analogie
zur Multiplikation im Dezimalsystem zu erkliren. Auf die Multiplikation von
Summen mit einer gréBeren Anzahl von Summanden und auf die Division
von Summen durch Summen mit mehr als zwel Summanden ist durch Bei-
splele (auch solche, bet denen der Divisor kein Teiler des Dividenden ist) hin-
zuweisen; Rechenfertigkeiten sind hlerbel nicht anzustreben. Bel der Division
sind sowohl der Doppelpunkt als auch der Bruchstrich zu verwenden.

Bel den Ubungen zur Division sind die Bruchrechnung zu wiederholen und
die Kenntnisse ilber diec Verwendung von Klammern zu festigen.

Die Ubungsbeispiele sind bevorzugt mit den in der Geometrie, der Physik und
der Technik ilblichen Symbolen durchzufiihren.

Beispiele:

1-%:1,-_ % a2 = Z@r—ay = 2@+ - @ —ds

Gesetze (iber L&ngen- und Volumenausdehnung bel Erwirmung; Kirchhoftsche

Gesetze; Ohmsches Gesetz fir den GleichstromkKreis.
Die Schiller sind zu terminologisch und sprachlich einwandfreier Erliuterung

der Aufgaben, der Losungsschritte und der Ergebnisse zu erziehen.

2. Darstellende Geometrie 1. bis 8. Woche / 16 Stunden
Der Lehrgang in der darstellenden Geometrie wird mit einem Uber-
blick iiber die Projektionsarten, ihre Wesensmerkmale, ihre Vor-
und Nachteile hinsichtlich Anschaulichkeit, MaBhaltigkeit und Kon-
struktionsschwierigkeit fortgesetzt.

Mit der Abbildung von Punkten, Strecken, Geraden und ebenen
Figuren sollte stindig die Abbildung einfacher, ebenflichig begrenz-
ter Kérper verbunden werden. Die Abbildung von Korpern bietet
Gelegenheit zu wiederholenden stereometrischen Betrachtungen.
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2.1. Senkrechte und schrige Parallelprojektion 10 Stunden

Kurze Gegeniiberstellung von Parallelprojektionen und Zentral-
projektion (Lage des Projektionszentrums),;

Senkrechte Parallelprojektion auf eine Tafel:

Abbildung von Punkten, Strecken, Geraden, ebenflichig begrenzten
Korpern;

HohenmaBstab, Koten;

Zwei- und Dreitafelverfahren:

Schneiden und Kreuzen zweier Geraden;

Schrigrisse als Parallelprojektionen;

Verzerrung, Verkiirzung, Front- und Tiefenlinien;

Affinitat (Affinitatsstrahlen, Affinitdtsachse).

2.2. Axonometrie 6 Stunden

Abbildung eines rdumlichen Achsenkreuzes durch Parallelprojektion;
Isometrische und dimetrische Abbildung ebenflichig begrenzter
Korper.

Bemerkungen zu 2.:

Zur Erkldrung ist der Projektionsvorgang heranzuziehen. Die Abbildung von
Punkten, Strecken und Geraden ist sy stematisch zu behandeln, wobei das Ein-
tafelverfahren im Mittelpunkt stehen, das Mehrtafelverfahren daraus ent-
wickelt werden sollte,

Alle Konstruktionen im Ein- und Mechrtafelverfahren soliten an Modellen und
anschaulichen Schrégrissen erlidutert werden.

Die Axonornetrie ist als eine Mcthode der schiefwinkligen Parallelprojcktion
einzufiihren; auf die trimetrische und die schiefwinklige axonometrische Pro-
jektion wird nicht eingegangen.

Alle Zeichnungen sind normgerecht, sauber und gewlssenhaft und nur mit
Bleistift anzufertigen.

Die Abbildung von Werkstlcken sollte vorzugswelse an solchen Kérpern durch-
gefihrt werden, die den Schiilern von der beruflichen Grundausbildung be-
kannt sind.

Die Schiiler sollen nicht nur befidhigt werden, rdumliche Gebllde nach einem
der genannten Verfahren richtig darzustellen, sie miilssen vor allem auch um-
gekehrt aus der Darstellung richtige Vorstellungen des dargestelltcn Objektes
gewinnen.

Auf dle historische Entwicklung der darstellenden Geometrie (Albrecht Dilrer,
Gaspard Monge, Jacob Steiner) ist hinzuweisen.

3. Lineare Funktionen und Gleichungen
9. bis 11. Woche / 15 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt sind die in den Klassen 7 und 8 er-
worbenen Grundkenntnisse iiber lineare Funktionen und Gleichun-
gen zu wiederholen, zu vertiefen und zu erweitern. Damit werden
wichtige Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Durchfiihrung des
gesamten folgenden Mathematikunterrichts geschaffen.

Die Behandlung von Systemen linearer Gleichungen mit zwei und
mehr Unbekannten hat nicht nur das Ziel, Sicherheit im Lé&sen
solcher Systeme zu erreichen; die Schiiler sollen auch die allgemei-

88



nen Grundlagen fiir das Verstindnis der Losung von Gleichungs-
systemen mit mchreren Unbekannten erwerben. Es kommt darauf
an, daB die Schiiler das Grundsatzliche der Lésungsmethode (schritt-
weise Elimination der Unbekannten und damit parallellaufende
Reduzierung der Anzahl der Gleichungen) erkennen.

Auch auf Systeme mit mchr oder weniger Gleichungen als Unbe-
kannten sollte hingewiesen werden.

3.1. Wiederholung linearer Funktionen und linearer Gleichungen
mit einer Unbekannten 5 Stunden

Wiederholung und Vertiefung des Funktionsbegriffes;
Grafische Darstellung von Funktionen der Form y = mx 4 n;
Deflnitionsbereich und Wertevorrat;

Wiederholung linearer Gleichungen mit einer Unbekannten.

3.2. Systeme linearer Gleichungen 10 Stunden

Gleichungssysteme mit zwei Unbekannten, rechnerische und zeich-
nerische Losungsverfahren;

Losbarkeitsbedingungen;
Aufstellen von Gleichungen aus praktischen Sachverhalten.

Bemerkungen zu 3.:

Bel der Wiederholung der linearen Funktlonen von der Form y = mx + n sind
Beisplele aus der Physik und der Technik auch untcr Benutzung der dort
Ublichen Symbole zu verwcnden. Dabel ist der Begriff der Proportionalitit zu
festigen.

FUr das Loésen von Gleichungssystemen ist der jewells rationellste Losungs-
weg zu wiihlen; das Einsetzungsverfahren ist besonders griindlich zu behan-
deln. Auf Systeme linearer Gleichungen mit mehr als zwei Unbekannten ist
nur in einigen Beisplelen einzugehen.

Die vollstdndige Probe am Gleichungssystem bcziehungswelse am Aufgaben-
text gehdrt zur Ldsung.

An Hand grafischer Darstellungen missen die Schller anschaulich die Erkennt-
nisse gewinnen. daB3 ein Gletchungssystem mit zwel Gleichungen genau eine
L#sung (elnander schneidende Geraden). keine Losung (parallele Geraden)
oder beliebig viele Lbsungen (zusammenfallende Geraden) haben kann.

Die Ubungsaufgaben aus der Geometrie sind vor allem zur Wiederholung der
Proportionen und der Strahlensitze zu benutzen. Die Mehrzahl der Anwen-
dungsaufgaben ist der Technik und der Physik zu entnehmen.

4. Quadratische Funktionen und Gleichungen
12. bis 17. Woche / 30 Stunden

Die bei der Behandlung der linearen Funktionen der Form
Yy = mx + n geschaffenen Grundlagen fir das Verstindnis des
Funktionsbegriffes sind bei der Erérterung der quadratischen Funk-
tionen der Form y = x2 + px + q und ihrer Sonderfille zu be-
nutzen, zu ergianzen und zu erweitern. Die Schiiler sollen in diesem
Unterrichtsabschnitt Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben, die sie
befihigen, einfache funktionale Zusammenhinge in zahlreichen

7 (300 374-1) 89



Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik zu erkennen und
zu deuten.

GroBer Wert ist auf das Gewinnen und das Diskutieren der Bilder
solcher quadratischer Funktionen zu legen, deren analytische Aus-
driicke in verschiedenen Formen gegeben sind. Die Bedeutung der
Verschiebung fiir die Vereinfachung des analytischen Ausdrucks der
Funktion ist herauszuarbeiten.

Bei der Erérterung gemeinsamer beziehungsweisc unterschiedlicher
Eigenschaften von linearen und quadratischen Funktionen sollten
die sich bietenden Wiederholungsmoéglichkeiten (zum Beispiel Bedeu-
tung des Absolutgliedes, Existenz und Anzahl der Nullstellen usw.)
genutzt werden. Beim zeichnerischen Ldsen quadratischer Gleichun-
gen ist neben dem grafischen Bestimmen der Nullstellen der Funk-
tion auch das Verfahren mit Hilfe von Normalparabel (Schablone)
und Gerade (Lineal) anzuwenden. Die Schiiler miissen Fertigkeiten
im Gebrauch der Kurvenlineale erwerben. Dabei sind Genauigkeits-
betrachtungen anzustellen.

Bei der Behandlung der rechnerischen Losung quadratischer Glei-
chungen sollte von den einfachen Sonderformen ausgegangen wer-
den, die bei der abschlieBenden Zusammenfassung von den Schiilern
als Spezialfalle erkannt werden miissen.

Bei der Diskussion iiber die Beschaffenheit der Losungen einer
quadratischen Gleichung sind Fallunterscheidungen vorzunehmen:
eine quadratische Gleichung hat rationale, irrationale oder keine
Losungen im Bereich der rationalen und irrationalen Zahlen; zwei
voneinander verschiedene reelle Wurzeln, eine reelle Doppelwurzel
oder keine reellen Wurzeln.

4.1. Quadratische Funktionen 10 Stunden

Bild der Funktion y = x?;

Bilder der Funktionen der Formy = x2 + e, y = (x 4+ d)? y = ax?
(a rational);

Definitionsbereich und Wertevorrat;

Verschiebung, Spiegelung, Streckung beziehungsweise Stauchung;
Bild der Funktionen der Form y = (x+4d)? + e beziehungsweise
y=x2+4+px +q;

Bestimmen der Lage des Scheitels und der Schnittpunkte mit den
Achsen des Koordinatensystems;

Beispiele fiir die Funktionen der Form y = Ax? 4 Bx +C.

4.2. Quadratische Gleichungen 20 Stunden

Lésen von Spezialfillen quadratischer Gleichungen;

Losen der allgemeinen Form quadratischer Gleichungen durch Bil-
den der quadratischen Erginzung;

Allgemeine Formel zur Ldsung quadratischer Gleichungen;
Diskriminantendiskussion;

Wurzelsatz von Vieta;

Zerlegen in Linearfaktoren.
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Bemerkungen zu 4.:

Bel der Behandlung der Gleichung x2 4+ q = 0 ist eine Fallunterscheidung vor-
zunehmen. Um den Begriff der irrationalen Zahl zu vertiefen, ist der Beweis
zu fdhren, daB x*—2 = 0 im Bereich der rationalen Zahlen nicht ldsbar ist.
Dabei ist das Fiihren von indirekten Beweisen zu erortern. Die Nichtldsbarkeit
der Gleichung x? + q = 0 mit q > 0 durch rationale oder irrationale Zahlen, die
hier zu den reellen Zahlen zusammenzufassen sind, ist auch durch Diskussion
der Bllder der Funktionen von der Form y = x? 4+ q im Koordinatensystem zu
erklliren. Der Begriftf der imaginiiren Zahl ist nicht einzufilhren.

Die Funktionen der Form y = Ax?+4 Bx + C sind nicht allgemein zu behan-
deln, elne Diskussion im Sinne der analytischen Geometrie ist nicht durchzu-
filhren. Auf unterschiedliche Einheiten auf der x-Achse und der y-Achse sollte

hingewiesen werden.

Die Ubungsaufgaben aus der Geometrie sind vor allem zur Wiederholung der
Ahnlichkeitslehre, der Kreislehre und der Satzgruppe des Pythagoras zu be-
nutzen, dle Mehrzahl der Anwendungsaufgaben ist der Technik und der Physik

zu entnehmen.
Auf das Leben und die Bedeutung von Vieta fir dile Schaffung einer zweck-

mésBigen Symbolik in der Mathematik ist einzugehen.

5. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent rational)

18. bis 23. Woche / 30 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt sind am Beispiel der Potenzfunk-
tionen die Vorstellungen der Schiiler iiber den Funktionsbegriff zu
erweitern und zu vertiefen.

Die Schiiler miissen durch Darstellung ausgewdahlter Représentanten
der Kurvenscharen verschiedener Arten der Potenzfunktionen in
einem gemeinsamen Koordinatensystem auf anschauliche Weise mit
wichtigen Zusammenhingen und GesetzméaBigkeiten vertraut ge-
macht werden. Unter Vertiefung der schon eingefiihrten Begriffe
(zum Beispiel Definitionsbereich und Wertevorrat) und unter Ver-
wendung necu erlernter mathematischer Begriffe (zum Beispiel ge-
rade und ungerade Funktionen) miissen sich die Schiiler im Be-
schreiben wesentlicher Merkmale der Funktionenklassen iiben.
Das Rechnen mit Potenzen (und Wurzeln) ist in enger Verbindung
mit der schrittweisen Erweiterung des Potenzbegriffes und den Er-
érterungen zu den Potenzfunktionen zu behandein. Dabei ist immer
wieder der Unterschied zwischen Festsetzungen und beweisbaren
mathematischen Aussagen hervorzuheben. Nach jeder neuen Fest-
setzung ist die Giiltigkeit einiger Rechengesetze zu lberpriifen. Da-
bei soll von den Schiilern die ZweckmaBigkeit der getroffenen Fest-
setzungen (im Sinne des Hankelschen Permanenzprinzips) erkannt
werden. .

Der Zusammenhang zwischen den Rechengesetzen fur Potenzen und
Wurzeln ist deutlich herauszuarbeiten und durch stindige Ubungen
im Wechsel zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise zu festigen.
Die Wurzelrechnung ist als Umkehroperation der'Potenzr"emnung
(Exponent positiv ganzzahlig) zu kennzeichnon..Bel der Erdrterung
des Zahlcharakters der Wurzeln muB der Begriff der reellen Zahl

gefestigt werden.
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Bei der Behandlung der Wurzelfunktionen mit geraden Wurzel-
exponenten ist zu beachten, daB in der Mathematik unter einer
Funktion eine eindeutige Zuordnung von Elementen einer Menge
zu denen einer anderen verstanden wird. Daher_muB zum Beis_gie.l
streng zwischen den beiden Funktionen y = fx und y = —y X
unterschieden werden.

5.1. Potenzfunktionen und Potenzen: Exponent positiv ganzzahlig
12 Stunden

Rechnen mit Potenzen mit positiven ganzzahligen Exponenten, die
groBer oder gleich 2 sind, Potenzgesetze;

Die Kurvenschar y = xP (n 2 2, ganzzahlig);

Gerade und ungerade Funktionen, zugehérige Symmetrieverhilt-
nisse der Kurven;

Definitionsbereich und Wertevorrat;

Kurvenverlauf in bestimmten Intervallen;

Schrittweise Erweiterung des Potenzbegriffes und des Giltigkeits-
bereiches der Potenzgesetze;

Mathematische Festsetzungen, Permanenzprinzip;

Potenzen mit den Exponenten 1 und 0, Rechnen mit Potenzen mit
den Exponenten 1 und 0.

5.2. Potenzfunktionen und Potenzen: Exponent belicbig ganzzahlig
8 Stunden

Potenzen mit beliebigen ganzzahligen Exponenten, Rechnen mit
Potenzen mit beliebigen ganzzahligen Exponenten;

Schreibweise groSer und kleiner Zahlen mit abgetrennten Zehner-
potenzen (Begriff der GréBenordnung);

die Kurvenschar y = x" mit beliebigem ganzzahligen n.

5.3. Potenzfunkti und Pot : Exp t rational 10 Stunden

Begriff der Wurzel, Schreibweise mit Wurzelzeichen und als Potenz
mit gebrochenem Exponenten;

Einschachtelung irrationaler Zahlen durch rationale Zahlen, reelle
Zahlen;

Herleitung der Wurzelgesetze;

Rechnen mit Wurzeln;

Vereinfachen von Wurzelausdriicken, speziell Rationalmachen der
Nenner von Briichen;

1 1

Bilder der Funktioneny = x 2 und y = x3

(Beschriankung auf x 2 0).

Bemerkungen zu 5.:

Das Zeichnen der Bilder der Funktionen von Potenzen mit ganzzahligen Ex-
ponenten {st aur n = t 2, .., 1 6 zu beschriinken. Die gemeinsamen Punkte
der Kurven einer Schar sind zu bestimmen und der Verlauf der Kurven inner-

92



halb bestimmter Gebiete der Koordinatenebene ist zu erSrtern und f(r die
verschiedenen Kurvenscharen untereinander zu vergleichen. Dabei ist die
Schreibweise von Definitlonsbereichen und Wertevorraten mit Hilfe von Un-
gleichungen stindig zu uben.
1 1

Die Bllder der Funktionen y = 2 und y = x 3 sind mit Hilfe von Wertetafeln
zu zeichnen. Die Bilder flir ¥y = <" fir belicbiges gebrochenes n sollten unter
Beachtung der Eindeutigkeitsforderungen nur angedeutet werden. Im Zusam-
menhang mit der graflschen Darstellung von y = x ! ist der Begrift der um-
gekehrten Proportionalitat zu wiederholen und durch Anwendung auf Bei-
splele aus der Physik zu festigen.

6. Logarithmusfunktionen, logarithmisches Rechnen
24. bis 30. Woche / 35 Stunden

Die Bilder der Funktionen y = Zlog x und y.= !log x = Ig x sind
mit Hilfe von Wertetafeln zu zeichnen. Die Bchandlung dieser Funk-
tionen dient in erster Linie den Vorbereitungen auf das Rechnen mit
Logarithmen.

Im Unterricht werden vierstellige Logarithmentafeln benutzt; auf
sinnvolles Interpolieren ist zu achten. Beim Rechnen mit dem
Rechenstab und beim Umgang mit Tafeln ist an das bisher erwor-
bene Wissen und Konnen anzukniipfen. Der Aufbau des Rechen-
stabes und das Rechnen mit ihm missen hier ihre theoretische Be-
griindung erfahren. Die Schiiler missen mit der Logarithmentafel und
dem Rechenstab so sicher umgchen lernen, daB bei der in Klasse 10
erfolgenden Behandlung der Trigonometrie keine grundsitzlichen
Schwierigkeiten in der Handhabung dieser Rechenhilfsmittel auf-
treten und die Unterrichtszeit voll fir die neu auftretenden mathe-
matischen Probleme genutzt werden kann.

Die Schiiler sind zum planvollen Vorgehen beim Lésen von Auf-
gaben und zum rationecllen Arbeiten zu erziehen. Das Verwenden
geeigneter, der Aufgabenstellung und den Rechenhilfsmitteln an-
gepalBter Schemata ist zu uUben.

Das Rechnen mit Niherungswerten soll zum kritischen Abschitzen
der Rechenergebnisse fithren. In praktischen Schulerarbeiten durch-
gefiihrte eigene Vermessungen und Wigungen sowie in der beruf-
lichen Grundausbildung realisierte Schiilerauftrége sollen zum Ver-
stindnis fir das sinnvolle Runden und das richtige Entscheiden
zwischen Stabrechnen, Tafelrechnen und logarithmenfreiem Rech-
nen unter Beachtung der durch den jeweiligen Sachverhalt vorge-

schriebenen Genauigkeit verhelfen.

8.1. Logarithmen, Logarithmusfunktionen 8 Stunden

Der Logarithmus als Exponent einer Potenz mit fester Basis;

Bilder der Funktionen y = %log x und y = log x = Ig x; .
Zusammenhang zwischen Logarithmen mit verschiedener Basis;

Zehnerlogarithmus, Kennzahl und Mantisse.
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62. Logarithmengesetze 10 Stunden

Herleitung der Gesetze fiir das Logarithmieren eines Produkts, eines
Quotienten, einer Potenz mit ganzzahligem und mit gebrochenem
Exponenten;

Einfache Recheniibungen zur Anwendung der Logarithmengesetze.

6.3. Hilfsmittel fiir das logarithmische Rechnen 5 Stunden

Logarithmentafel;
Rechenstab.

6.4. Rechnen mit Hilfe von Logarithmentafel und Rechenstab
10 Stunden

Berechnung zusammengesetzter Zahlenausdriicke mit Logarithmen-
tafel und Rechenstab;
Bestimmen der GroBenordnung des Ergebnisses durch Uberschlag;
Genauigkeitsgrenzen.

6.5. Zur Geschichte des logarithmischen Rechnens 2 Stunden

Die ersten Logarithmentafeln;
Bedeutung der Logarithmenrechnung in der Gegenwart;
Bedeutung von Rechenmaschinen und Nomogrammen.

Bemerkungen zu 6.:

Bevor der Tafel Werte entnommen werden, sind einige Logarithmen zur Ba-
sis 2 und zur Basis 10 zu ermitteln.

Beim Loésen von Anwendungsaufgaben ist das Rechnen mit dem Rechenstab
zu bevorzugen, jedoch muB auch im Rechnen mit Hilfe der Logarithmenta‘el
Sicherheit errcicht werden. Die Ubungsaufgaben sind zur Wlederholung der
Flichen- und Rauminhaltsberechnung zu benutzen; die Mehrzahl der Anwen-
dungsaufgaben ist der Technik und der Physik zu entnehmen.

Bel den historischen Betrachtungen sind die groBen Leistungen von Brigegs,
Neper, Birgl und anderen fiir die Entwicklung der Kultur zu wirdigen. Es ist
herauszustellen, daB sich Umfang und Schwierigkeit der in Produktion und
Forschung notwendigen Berechnungen stdndig vergriGern, so daB logarith-
mische Hilfsmittel allein nicht mehr ausreichen. In dicsem Zusammenhang
ist auf die Bedeutung moderner elektronischer Rechenmaschinen hinzuweisen,
beispl eise fur die immung und Steuerung von Weltraumschiffen.
fiir die Wirtschaft und Statistik, fUr die Automatislerung von Procduktions-
prozessen, fir die Konstruktion komplizierter optischer und elektrischer
Apparate.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Allgemeine Zahlsymbole . . . . . . 24 1-8
1.1. Multiplikation von mehrgliedrigen

Summen . . . 9

1.2. Division von Summen durc.h Summen
1.3. Bruchrechnung . . . e e e
2. Darstellende Geomeme e e 16 1-8

4



2.1. Senkrechte und schrage Parallel-

projektion .. L. 10
2.2, Axonometrie . . 6
3. Lineare Funktlonen und Glexchungen 15 911

3.1. Wiederholung linearer Funktionen und
linearer Gleichungen mit einer Un-

bekannten . . PN 5
3.2. Systeme linearer Glelchungen .. . . 10
4. Quadratische Funktionen und
Gleichungen . . . e e 30 12—-17
4.1. Quadratische Funktlonen B (1]
4.2. Quadratische Gleichungen . . 20
5. Potenzfunktionen; Rechnen mit Poten-
zen (Exponent rational) . . . . 30 18—-23
5.1. Potenzfunktionen und Potenzen: E).-
ponent positiv ganzzahlig . . . . 12
5.2. Potenzfunktionen und Potenzen: Expo-
nent beliebig ganzzahlig . . . 8
5.3. Potenzfunktionen und Potenzen: Expo-
nent rational . . . 10
6. Loganthmus[unktxonen logarithmi—
sches Rechnen . . . e 35 24-30
6.1. Logarithmen, Logarithmusfunkt.ionen 8
6.2. Logarithmengesetze . . . . 10
6.3. Hilfsmittel fur das loganthmtsd‘xe
Rechnen . . 5
6.4. Rechnen mit Hllfe von Logarnthmen-
tafeln und Rechenstab . . . .10
6.5. Zur Geschichte des loganthmlschen
Rechnens . . . -2 -
150 150 30
KLASSE 10

Die Klasse 10 ist die AbschluBliklasse der zehnklassigen allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschule der Deutschen Demokrati-
schen Republik. Inhalt und Gestaltung des Mathematikunterrichts
werden wesentlich dadurch bestimmt, da3 die in diesem Fach zehn
Jahre wihrende Bildungs- und Erziehungsarbeit zu einem gewissen
AbschluB zu fiihren ist.

Wohl wird das mathematische Wissen der Schiiler noch erweitert,
wohl muB ihr mathematisches Konnen so entwickelt werden, daB
sie die Abschluf3priifung mit gutem Erfolg bestehen, aber die ent-
scheidende Aufgabe der gesamten Bildungs- und Erziehungsarbeit
ist nicht in diesen eng begrenzten Zielstellungen zu sehen. Die
jungen Menschen miussen befihigt werden, ihr mathematisches
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Wissen und Koénnen mit Erfolg in der sozialistischen Produktion
in Industrie und Landwirtschaft, beim Loésen technischer und o6ko-
nomischer Probleme, aber auch im kulturellen Geschehen, bei der
weiteren Entwicklung ihrer wissenschaftlichen Weltanschauung und
ihrer politischen Uberzeugungen anzuwenden. Die Schiiler miissen
die Erkenntnis gewinnen, daB die mathematische Bildung einen
wesentlichen Bestandteil der Allgemeinbildung des Menschen der
sozialistischen Gesellschaft darstellt. Sie mussen dazu angeregt
werden, sich auch nach Verlassen der Schule in der Mathematik
weiterzubilden, selbst dann, wenn dazu kein unmittelbarer beruf-
licher Anlaf3 besteht.

Bei der Behandlung der Lehre von den Winkelfunktionen und der
Trigonometrie sollen die Schiiler ersiens die grofle Bedeutung der
Winkelfunktionen fiir die Losung vielfaltiger Aufgaben, besonders
aus der Physik, erkennen. Dieser Unterrichtsabschnitt ist also von
vornherein breit anzulegen; die starke Einengung der Vorstellun-
gen auf das rechtwinklige Dreieck mufl vermieden werden. Zwei-
tens ist die Erziehung zum funktionalen Denken fortzusctzen. Die
Entwicklung von Fiahigkeiten und Fertigkeiten im Arbeiten mit
mathematischen Funktionen ist verstirkt zu betreiben und so weit
zu fuhren, daB die Schiler in ihrer spiteren gesellschaftlichen Praxis
sicher mit mathematischen Funktionen zu arbeiten vermoégen. Da-
her wird in die Trigonometrie von den Winkelfunktionen her ein-
gefiihrt, nicht von der Planimetrie her. So wird die Gefahr ver-
micden, die Rationalisierung und die Modernisierung des Mathe-
matikunterrichts dadurch zu erschweren, daf3 beim Ausgehen vom
rechtwinkligen Dreieck mehrfache Deflnitionsinderungen erforder-
lich sind.

Die Berechnung von Dreiecken, also die Trigonometrie im engeren
Sinne, ist nur ein Anwendungsbereich der mathematisch wesent-
lich mehr umfassenden Lehre von den Winkelfunktionen.

Die trigonometrischen Berechnungen fiihren immer wieder auf
Dreiecksberechnungen zuriick; daher miissen die Verfahren zur
Losung der Grundaufgaben der trigonometrischen Dreiecksberech-
nung sicher beherrscht werden. Eine besonders intensive Bildungs-
und Erziehungsarbeit wird jedoch erst dann geleistet, wenn bei der
Anwendung der Winkelfunktionen beim Lgsen eines planimetri-
schen, stereometrischen, darstellend-geometrischen, physikalischen,
technischen, vermessungspraktischen, nautischen oder militir-
wissenschaftlichen Problems nicht auf eine bloBe Dreiecksberech-
nung eingeengt wird. Es ist von Bedeutung, das mit Hilfe trigono-
metrischer Verfahren zu lésende Problem zu diskutieren, ein
geeignetes Losungsverfahren auszuwéhlen und das Ergebnis vom
urspringlichen Sachverhalt her zu deuten. Die Erziehung zum rich-
tigen logischen Denken muB stets im Vordergrund stehen, gleich-
glltig, ob es sich um eine rein mathematische Fragestellung oder
um ein Problem der Anwendung der Mathematik handelt.

GroBler Wert ist darauf zu legen, daB die mit Hilfe trigonometri-
scher Verfahren gefundenen Lé6sungen auch mit Hilfe anderer
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Methoden ermittelt werden. Der Unterricht in der Trigonometrie
darf weder in weitschweifige Belchrungen iiber bestimmte An-
wendungsbereiche ausarten, noch darf im iiberwiegenden Male
Geometrie betrieben beziehungsweise nur gerechnet werden. Es mufl
vielmehr eine moglichst vielseitige, eng mit dem Leben verbundcne
mathematische Bildungs- und Erziehungsarbeit geleistet werden.
Ahnliche Anforderungen sind an die Gestaltung des Unterrichts in
der Stereometrie zu stellen. Die Behandlung stereometrischer Pro-
bleme dient nicht in erster Linie der Erginzung des bereits vor-
handenen Wissens liber einzelne mathematische Koérper. Auch die-
ser Unterrichtsabschnitt muB moglichst allscitig fir die mathema-
tische Bildung und Erziehung sozialistischer Menschen genutzt
werden. Dabei sind wiederum die Wiederholung, Festigung und
Anwendung des erworbenen Wissens und Koénnens von entscheiden-
der Bedeutung.

Die ausfiihrliche Behandlung stereometrischer Probleme dient vor
allem der Weitecrentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens, das fir die spatere Praxis in den meisten Berufszweigen sehr
wichtig ist. Im Stereometrieunterricht ist daher nicht nur zu rech-
nen, sondern auch groBer Wert auf das Zeichnen und Modellieren,
Abbilden und Deuten der Ergcbnisse zu legen.

Trotz der vorwiegend praktischen Bedeutung des Unterrichts in der
Stereometrie spielt auch das Beweisen und das Herleiten mathema-
tischer Formeln eine groBle Rolle. Einmal werden die entsprechen-
den Fihigkeiten und Fertigkeiten weiterentwickelt und das logische
Denken in starkem MaBe geschult; zum anderen bieten sich gerade
beim Beweisen und Herleiten von Formeln aus der Stereometrie
viele Moglichkeiten der Wiederholung.

Im gesamten Mathematikunterricht der Klasse 10 werden immer
wieder die mathematischen Grundfertigkciten im Berechnen, Be-
stimmen, Konstruieren und Beweisen vervollstindigt. Die Schiiler
miissen entscheiden lernen, welches mathematische Verfahren und
welches zugehérige Rechenhilfsmittel fir eine moglichst rationelle
Losung des gestellten Problems zweckmdflig ist. Zugleich miissen
die notwendigen Fertigkeiten in der sicheren Handhabung der wich-
tigsten Losungsverfahren und im Umgang mit den geeigneten Hilfs-
mitteln voll entwickelt werden. Vor den numerischen Rechnungen
sind im allgemeinen ein Lésungsplan mit einer Skizze und zur Kon-
trolle der Ergebnisse eine maBstibliche Zeichnung anzufertigen.
Die beiden grofien Unterrichtsabschnitte, dic Lehre von den Win-
kelfunktionen nebst Trigonometrie und die Stereometrie, werden
zeitlich hintereinander behandclt. In beiden Fillen miissen arith-
metische und geometrische Betrachtungen stets in enger Verbindung
miteinander durchgefiihrt werden.

Auf eine lingere und zusammenhingende Vorbereitung auf die
AbschluBpriifung wird verzichtet. Bei methodisch richtiger Gestal-
tung des Unterrichts erfolgt in allen Stunden eine intensive, stetige
und kontinuierlich wirkende Vorbereitung auf die Priifung und vor

allem auf das Leben.
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1. Winkelfunktionen und ebene Trigonometrie
1. bis 17. Woche / 85 Stunden

Im Vordergrund steht die Behandlung der Winkelfunktionen, nicht
wie bisher die Dreiecksberechnung. Um der Gefahr vorzubeugen,
daB die Schiiler in ihrer Vorstellung den Begriff der Winkelfunktion
stets nur mit dem rechtwinkligen Dreieck verbinden, sind die Win-
kelfunktionen am Kreis mit beliebigem Radius einzufiihren., Aufler-
dem sind als praktische Schiilerarbeiten hiufig Kurven zu zeichnen.
Durch sinnvolle Abstimmung mit dem Physikunterricht (Schwin-
gungen und Wellen, Zusammenhang zwischen Drehbewegung und
Periodizitdt) kann fiir die mathematischen Erdrterungen zum Kur-
venverlauf ein breites Anwendungsgebiet erschlossen werden.

Die innerhalb der Behandlung der Trigonometrie zu losenden ma-
thematischen Aufgaben sollten dazu dienen, das Wissen der Schi-
ler liber Dreiecke, Vierecke, regelmiaBige n-Ecke, Kreis- und Kreis-
teile, Prismen und Pyramiden, Zyiinder, Kegel und Kugel zu
wiederholen, zu festigen und zu crginzen. Durch enge Beziehungen
zur darstellenden Geometrie wird das geometrische Wissen und
Konnen der Schiiler weiter vertieft. Mit Hilfe von eingekleideten
Aufgaben und Anwendungsaufgaben aus der Physik lernen die
Schiiler das Anwenden mathematischer Verfahren fir das Ermitteln
physikalischer Gro3en, zum Beispiel fur die Bestimmung von Kraf-
ten, von Reibungskoeffizienten, von Brechungs- und Reflexions-
winkeln, sowie bei der Herleitung und Formulierung physikalischer
GesetzmaBligkeiten. Auch Probleme aus dem Unterricht in der sozia-
listischen Produktion sind zu bertlicksichtigen. SchlieBlich vermittelt
die Anwendung trigonometrischer Methoden bei Vermessungen im
Geldnde, beim Losen von Problemen aus dem Flugwesen, aus der
Nautik und aus dem Militirwesen Einblicke in weitere Gebiete.
Das Rechnen mit Hilfe der Tafeln und das Stabrechnen mit Werten
der Winkelfunktionen, die den Tafeln entnommen werden, sind
zu sicher beherrschten Fertigkeiten zu entwickeln, das Rechnen mit
den trigonometrischen Leitern auf dem Rechenstab jedoch nicht.

1.1. Winkelfunktionen 30 Stunden

Definition der Winkelfunktionen am Kreis mit beliebigem Radius;
Positive und negative Winkel, Winkel {iber 360°;

Einheitskreis, Bogenma0;

Bilder der Winkelfunktionen, Periodizitit;

Deutung der Winkelfunktionen am rechtwinkligen Dreieck;
Komplementibeziehungen zwischen einer Winkelfunktion und ihrer
Kofunktion;

Winkelfunktionswerte fiir 0°, 30°, 45°, 60°, 90°;

Tafeln der Winkelfunktionswerte;

Trigonometrische Berechnungen an rechtwinkligen Dreiecken;
Beziehungen zwischen Funktionswerten von Winkeln aus verschie-
denen Quadranten;
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a,eziehungen zwischen den verschiedencn Funktionen bei gleichem
inkel;

Tafeln der Logarithmen von Winkelfunktionen;

Interpolation und sinnvolles Runden bei trigonometrischen Berech-
nungen.

12. Trigonometrie des rechtwinkligen Dreiecks 15 Stunden

Trigonometrische Berechnungen an rechtwinkligen, an gleichseiti-
gen und an beliebigen gleichschenkligen Dreiecken;
Trigonometrische Berechnungen an regelmiBigen n-Ecken, am Kreis
und an Vierecken;

Anwendungen der Trigonometrie des rechtwinkligen Dreiccks in der
Physik.

13. Trigonometrie beliebiger ebener Drelecke 40 Stunden

Berechnungen, die mit Hilfe des Sinussatzes, des Kosinussatzes und
der Flichenformeln durchgefiihrt werden;

Anwendung der Trigonometrie in der Planimetrie, in der Stereo-
metrie, in der darstellenden Geometrie, in der Physik, in der Astro-
nomie, in der Technik, in der Landvermessung und in der Nautik;
Praktische Strecken- und Winkelmessungen im Gelidnde zur Berech-
nung von Lingen und Flichen.

Bemerkungen zu 1.:

Bel der Einfiihrung der Winkelfunktionen sollte an die im Physikunterricht
erworbenen Kenntnisse iiber die Wirkungsweise elektrischer Generatoren oder
an die im Unterricht in der sozialistischen Produktion gesammelten Erfahrun-
gen Uber Schwingungen, Oszillographen u. d. angekniupft werden.

Die drei Unterabschnitte diurfen nicht isoliert voneinander oder in strenger
zeitlicher Aufelnanderfolge behandelt werden. Bel Wahrung des systematischen
Aufbaus muB gesichert werden, daB moglichst frihzeitig auf praktische An-
wendungen cingegangen wird.

Probleme aus der sozialistischen Produktion sind in weitem Umfang bel den
trigonometrischen Berechnungen zu beriicksichtigen., wobei insbesondere eine
enge Verbindung zur beruflichen Grundausbildung herzustellen ist. Fiir prak-
tische Vermessungen im Gcelidnde sind mindestens 5 Unterrichtsstunden zu nut-
. zen. Es sollte eine Beschrinkung auf das Vorwiirtseinschneiden erfolgen.

Bei den Berechnungen am regelmiiligen n-Eck sind die Arbeiten von Archi-
medes und GaufB zu wilrdigen; auf das Leben und Wirken von C. F.GauB sollte
auch im Zusammenhang mit den praktischen Vermessungsiibungen eingegan-
gen werden (Dreieck: Brocken — Inselsberg — Hoher Hagen); das geoditische
Koordinatensystem ist nicht zu benutzen.

2. Stereometrie 18. bis 25. Woche / 40 Stunden

Korperberechnungen spielen in der Praxis eine so groBe Rolle, daB
den Schiilern in der AbschluBklasse noch einmal grindlich und
systematisch das Wescntliche der verschiedenen Berechnungsfille
verdeutlicht werden muB. Es muB beispielsweise klarwerden, da
bei Gewichts- oder Massebestimmungen das Volumen eine Rolle
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spielt, daB Oberflachen und Volumina mit Hilfe von charakteristl-
schen Konstanten und eindimensionalen GroBen errechnet werden.
Vor allem muf der Schiiler begreifen, daB die in den Formeln ent-
haltenen Stiicke nicht stets diejenigen sind, die einer praktischen
Messung am leichtesten zugénglich sind. Er muB daher das zweck-
miiBige Umformen und Ersetzen bestimmter GroSen durch andere
verfiigbare GréBen als typisch mathematische Verfahrensweise be-
herrschen lernen.

Besonders bei Anwendungsaufgaben diirfen keine nicht realen Er-
gebnisse ermittelt werden. Bekanntlich ist es nicht moglich, durch
Rechnung die durch Messungen im voraus festgelegte Genauigkeit
zu vergroBern. Das ist insbesondere beim Interpolieren und bei der
Entscheidung zwischen Stab- und Tafelbenutzung zu beachten.

In der Stereometrie gibt es, besonders bei krummfliachig begrenzten
Korpern, eine Fiille von Formeln. Es ist nicht Sinn des Unterrichts
in der Stereometrie in Klasse 10, jede einmal benutzte Formel ge-
sondert zu beweisen oder herzuleiten. Wohl miissen eine groBere
Anzahl von mathematischen Beweisen und Herleitungen durch-
gefihrt werden. Aber dariiber hinaus sind die Schiiler auch daran
zu gewohnen, bestimmte Formeln der Formelsammlung zu ent-
nehmen, beispiclsweise die verschiedenen Formeln tber die Berech-
nung von Kugelteilen. Die Schiiller missen befihigt werden, sich
aus einer Auswahl von Grundformeln benétigte Spezialformeln
selbst herzuleiten. Das geddchtnismaBige Beherrschen oft bendtigter
Formeln darf jedoch durch das Benutzen einer Formelsammlung
nicht vernachlassigt werden.

Obwohl im Mathematikunterricht der Klasse 10 keine gesonderten
Stunden fir den Unterricht in darstellender Geometrie vorgesehen
sind, sollten die im vorangegangenen Unterricht behandelten Ver-
fahren hiufig angewendet werden.

2.1. Ebenflichig begrenzte Korper 15 Stunden

Gerade und schiefe Prismen;

Satz des Cavalieri;

Pyramiden, Pyramidenstimpfe;
Zusammengesetzte Korper, Anwendungen.

2.2. Krummflichig begrenzte Korper 25 Stunden

Gerader und schiefer Kreiszylinder;

Kegel, Kegelstumpf;

Volumina und Oberfiichen der Kugel und ihrer Teile;
Zusammengesetzte Korper, Anwendungen.

Bemerkungen zu 2.:
Der Satz des Cavalierd wird mit Hilte geeigneter Modelle plausibel gemacht.

Bel den Berechnungen der Stumptkdrper sind auch in der Pr i
] axis geb; -
liche Niéherungsformeln heranzuziehen. gebraucy
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3. Dualzahlen 5 Stunden

Zwischen der schriftlichen und der miindlichen AbschluBpriifung
sind Hinweise auf die Verwendung moderner Rechenautomaten zu
geben. In diesem Zusammenhang ist eine Einfiihrung in das Rech-
nen mit Dualzahlen vorzunehmen.

Stoffiibersicht: Stunden Stunden Woche
1. Winkelfunktionen und ebene

Trigonometrie e e e e e 85 1-17
1.1. Winkelfunktionen . . .. 30
1.2. Trigonometrie des red'ltwmklxgen

Dreiecks . . .. 15
1.3. Trigonometrie beheblger ebener

Dreiecke . e e 40

40 18—-25

2. Stereometrie .
2.1. Ebenflichig begrcnzte Korper .

2.2. Krummflachig begrenzte Korper . . . 25
3. Dualzahlen . . . . . . . . . . . 5
130
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