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Bemerkungen zu den Zielen, zum Inhalt und zur Gestaltung des
Unterrichts im Fach Mathematik der Vorbereitungsklassen 9 und 10

1. Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts

Die Mathematik gewinnt in der gesellschaftlichen Praxis eine immer gro-

Bere Bedeutung. Beim umfassenden Aufbau des Sozialismus findet die

Mathematik in der modernen industriellen und landwirtschaftlichen Pro-

duktion, in allen Naturwissenschaften, technischen und OGkonomischen

Wissenschaften, aber auch in den Gesellschaftswissenschaften in steigen-

dem Mafle vielfdltige Anwendung und wird somit zur unmittelbaren Pro-

duktivkraft.

Der prézisierte Lehrplan Mathematik fiir die Vorbereitungsklassen 9 und

10 zum Besuch der Erweiterten Oberschule dient der schrittweisen Ver-

wirklichung des Gesetzes iliber das einheitliche sozialistische Bildungs-

system. Der Mathematiklehrgang der Vorbereitungsklassen 9 und 10 baut
auf dem nach dem , Lehrplan fiir den Mathematikunterricht der zehnklas-
sigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule (prizisierter Lehr-
plan 1963)“ bis zum Ende der Klasse 8 vermittelten mathematischen

Wissen und Konnen auf. Er fiihrt zu einer grundlegenden mathematischen

Bildung als Teil der allgemeinen und polytechnischen Bildung der Schiiler.

Er sichert, da8 die Schiiler eine AbschluBlpriifung entsprechend den Prii-

fungsanforderungen zum Abschlu8 der zehnklassigen allgemeinbildenden

polytechnischen Oberschule ablegen koénnen. Die AbschluBBpriifung ist
gleichzeitig die Voraussetzung fiir die Teilnahme der Schiiler am Unter-
richt in den Klassen 11 und 12 der Erweiterten Oberschule, der entspre-
chend den Festlegungen im Gesetz iber das einheitliche sozialistische

Bildungssystem die Schiiler zur Hochschulreife fiihrt.

Die im prazisierten Lehrplan fiir die Vorbereitungsklassen 9 und 10 vor-

genommenen Verdnderungen des Mathematiklehrganges gegeniiber dem

bisher giiltigen ,Lehrplan fiir die  Erweiterte Oberschule Mathematik

(1961)“ zielen darauf ab,

— das wissenschaftlich-theoretische Niveau des Unterrichts durch Moder-
nisierung der Betrachtungsweisen zu erhéhen;

— eine klarere Gliederung des Unterrichtsgegenstandes nach fachwissen-
schaftlichen und unterrichtsmethodischen Gesichtspunkten zu gewihr-
leisten;

— deutlicher die fachlichen Leitlinien fiir die Stoffvermittlung sichtbar zu
machen;

— den Mathematikunterricht besser in das System der naturwissenschaft-
lichen Unterrichtsfdcher einzuordnen, um dadurch deren gemeinsame
Bildungs- und Erziehungsergebnisse weiter zu erhdhen.

Der Mathematikunterricht in den Vorbereitungsklassen 9 und 10 muB die

Schiiler befidhigen, ihr mathematisches Wissen und Kénnen zur Lésung

vielfédltiger Aufgaben in der gesellschaftlichen Praxis anzuwenden. Ferner

muB er die Vorstellungen der Schiiler von der Mathematik als Wissen-
schaft vervollkommnen und den Schiilern die Bedeutung der Mathematik
als Produktivkraft deutlich machen.

Der Mathematikunterricht schafft weitere Voraussetzungen dafiir, daf die

Schiiler die in der Natur und in der Gesellschaft herrschenden Gesetz-

miéBigkeiten tiefer und vollsténdiger erfassen, als das durch nur qualita-
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tive Beschreibungen moglich ist. Die Schiiler werden dabei an die Er-
kenntnis herangefiihrt, da die Mathematik kein Spiel mit Zeichen und
Formeln um ihrer selbst willen ist, sondern ein Werkzeug, um einige
Seiten der objektiven Realitit tiefer erkennen und beherrschen zu kdnnen.

Der Mathematikunterricht hat einen wichtigen Beitrag zur Erziehung der
jungen Menschen zu sozialistischen Personlichkeiten zu leisten. Er hat
insbesondere die Aufgabe, Erkenntnisse und Einsichten der Schiiler liber
politische und volkswirtschaftliche Prozesse und gesellschaftliche Zusam-
menhinge, die teilweise in anderen Unterrichtsféchern erarbeitet werden,
mit Hilfe mathematischer Methoden und Verfahren tiefer zu erschliefen.
Zur Anerziehung des Gefiihles des Stolzes auf die Errungenschaften beim
Aufbau des Sozialismus tragen vielfiltige Aufgaben bei, in denen sich die
bisherige gesellschaftliche Entwicklung und die Perspektive unserer Re-
publik und des gesamten sozialistischen Lagers widerspiegeln. Mit der
Bearbeitung und anhand der Ergebnisse derartiger Aufgaben sind gesell-
schaftspolitische Erkenntnisse und Einsichten zu festigen.

Die in der strengen Sachlichkeit und Exaktheit der Mathematik gelegenen
erzieherischen Moglichkeiten sind bewuf3it und planméBig zu nutzen. Im
Mathematikunterricht der Vorbereitungsklassen 9 und 10 miissen das
Denk- und Erkenntnisvermogen der Schiiler sowie ihre Wilbegierde und
ihr Forscherdrang weiterentwickelt werden. Beim Suchen nach der Lésung
mathematischer Probleme, beim Beweisen mathematischer Aussagen, beim
Diskutieren funktionaler Zusammenhinge mufB3 das Denkvermégen der
Schiiler planmiBig entwickelt und gepflegt werden. Der dialektische Zu-
sammenhang von Konkretem und Abstraktem, von Einzelnem und Alige-
meinem ist den Schiilern im Mathematikunterricht beim Anwenden und
richtigen Verallgemeinern immer wieder klarzumachen. Die sozialistische
Einstellung zur Arbeit, kritische Einschitzung der eigenen Leistungen und
die Anerkennung der Leistungen anderer, Wahrheitsliebe, Genauigkeit
und Sorgfalt, Ausdauer und Zihigkeit, Besonnenheit und Uberlegtheit,
Aufgeschlossenheit fiir das Neue und den Fortschritt sowie Einordnungs-
bereitschaft in das Kollektiv und uneigenniitzige Hilfe sind zu entwickeln.

Die Vermittlung eines griindlichen mathematischen Wissens und Kénnens
ist gleichzeitig eine wichtige Voraussetzung und ein wesentlicher Bestand-
teil der polytechnischen Bildung und Erziehung. Dabei kommt es nicht so
sehr darauf an, méglichst viele Einzelaufgaben zu behandeln; vielmehr
soll an typischen Beispielen gezeigt werden, wozu und wie mathematische
Vel"fahren in der gesellschaftlichen Praxis benutzt werden, wobei nach
rationellsten Losungswegen zu suchen ist. Neben diesen Einsichten miis-
sen weiterhin Fertigkeiten und Techniken bei der Lisung mathematischer
Problegle (Anwenden von Losungsalgorithmen, Anfertigen von Skizzen
und Korperdarstellungen usw.) erreicht werden.

Grofler Wert ist auf exakte mathematische Formulierungen, auf Klarheit
und Strenge bei der Darstellung gréBerer mathematischer Zusammenhinge
und auch in der tiglichen Kleinarbeit auf die ubersichtliche, saubere Aus-
fihrung der Lésung mathematischer Aufgaben zu legen.

2. Inhalt und Aufbau des Mathematiklehrganges

ﬁ}xfbauen.d auf dem W@ssen und Kdénnen, das die Schiiler bis zum Ende der

klasse 8 in Mathematlk erworben haben, werden in den Vorbereitungs-

e assen 9 upd 10 dxe.mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertig-
eiten vertieft, erweitert und abgerundet.
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Gegenstand des Mathematikunterrichts in den Klassen 9 und 10 ist die
Behandlung

— des Aufbaus der Zahlenbereiche bis zu den reellen Zahlen und des
Rechnens in diesen Zahlenbereichen;

— elementarer Funktionen;

— einiger Typen von Gleichungen und Ungleichungen;

— wichtiger Sitze der ebenen Trigonometrie;

— héuflg anzuwendender Formeln der Kérperberechnung;

— einiger Elemente der darstellenden Geometrie.

Den modernen mathematischen Begriffsbildungen, Denkweisen und Ar-
beitsverfahren, die sich durch ihre grofle Tragweite und Anwendbarkeit
auszeichnen, muB3 im Unterricht mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Durch Einfiihrung einiger Begriffe der Mengenlehre und der mathemati-
schen Logik werden Voraussetzungen fiir eine griindlichere Behandlung
des mathematischen Bildungsgutes geschaffen. Die Einfiihrung einiger Be-
griffe der Mengenlehre und der mathematischen Logik erfolgt jedoch
nicht in einem gesonderten Stoffgebiet, sondern im Zusammenhang mit
solchen Problemen, wo sie zum besseren Verstdndnis der mathematischen
Problematik beitragen. Der Stoffplan enthilt derartige Hinweise.

Die Reihenfolge der Behandlung der Stoffgebiete ist gegeniiber dem bisher
gultigen ,Lehrplan fiir die Erweiterte Oberschule Mathematik (1961)“ in
den Klassen 9 und 10 an einigen Stellen gedndert, um die Bildungs- und
Erziehungsarbeit zu verbessern. Aus diesem Grunde werden die quadra-
tischen Funktionen und Gleichungen erst nach Einfithrung der reellen
Zahlen und der Potenzen mit rationalem Exponenten und die darstellende
Geometrie als geschlossener Lehrgang in der Klasse 10 behandelt.

Auf die Behandlung einiger Teilgebiete des bisher gliltigen , Lehrplanes
fiir die Erweiterte Oberschule Mathematik (1961)“ fiir die Klassen 9 und
10 (biquadratische Gleichungen, Wurzel- und Exponentialgleichungen,
goniometrische Gleichungen) wird zugunsten einer Vertiefung anderer
Stoffgebiete verzichtet. Soweit erforderlich werden diese Teilgebiete an
entsprechenden Stellen des Lehrgangs der Klasse 11 und 12 der Erweiter-
ten Oberschule eingearbeitet.

Nach diesem Lehrplan soll das formale Rechnen mit Logarithmen und das
formale trigonometrische Rechnen zugunsten der Schulung des logischen,
funktionalen und trdumlichen Denkens eingeschriankt werden.

Die Wiederholung der Zahlenbereiche bis zu den rationalen Zahlen und
des Prinzips der Zahlenbereichserweiterungen zu Beginn der Klasse 9 ist
dazu zu nutzen, eine einheitliche Ausgangsbasis fiir die gemeinsame Ar-
beit zu schaffen. Der Aufbau der Zahlenbereiche wird in der Klasse 9
durch Einfiihrung der reellen Zahlen fortgesetzt. Die Schiiler miissen am
Ende der Klasse 10 Sicherheit im Rechnen mit den Zahlen aus den einge-
fiihrten Zahlenbereichen (bis zu den Rechenoperationen dritter Stufe ein-
schliefllich) besitzen.

Der in der Klasse 8 eingefiihrte Funktionsbegriff wird bei der Wiederho-
lung der linearen Funktion prizisiert. Das Wissen der Schiiler liber Funk-
tionen wird durch die Behandlung der Potenzfunktionen, der quadrati-
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schen Funktionen, der Exponential-, der Logarithmus- und der Winkel-
funktionen schrittweise und systematisch erweitert. Die Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Untersuchen und Darstellen ausgewidhlter Représentanten
dieser Klasse von Funktionen werden entwickelt. Bei der Behandlung von
Funktionen sind enge Beziehungen zu innermathematischen Problemen,
zu Problemen aus den naturwissenschaftlichen Fichern und zur gesell-
schaftlichen Praxis herzustellen. Der Lehrplan enthidlt Hinweise, auf
welche Beispiele im Unterricht besonders einzugehen ist.

Die Fiahigkeiten und Fertigkeiten im Lo&sen von linearen und quadrati-
schen Gleichungen, linearen Ungleichungen und Gleichungssystemen wer-
den bis zum Ende der Klasse 10 so entwickelt, da3 die Schiiler in der
Lage sind, Text-, Sach- und Anwendungsaufgaben sicher zu lésen. The-
matisch wohliiberlegte Sach- und Anwendungsaufgaben sind auch dazu
zu nutzen, die Schiiler mit wichtigen Problemen aus verschiedenen Berei-
chen unseres gesellschaftlichen Lebens vertraut zu machen. Insbesondere
sind die Erfordernisse aus der Bildungsarbeit der anderen Unterrichts-
facher zu beachten.

Das geometrische Wissen und Konnen der Schiiler wird durch die Wieder-
holung wichtiger planimetrischer und stereometrischer Sitze gefestigt. Im
Lehrplan wird im Zusammenhang mit der Behandlung der linearen und
quadratischen Gleichungen und dem Rechnen mit Logarithmen festgelegt,
apsdwelduen Bereichen der Geometrie die Ubungsbeispiele auszuwihlen
sind.

Damit die Schiiler bis zum Ende der Klasse 10 Sicherheit bei Kérper-
berechnungen erhalten, ist im Lehrplan neben der immanenten Wieder-
holung eine systematische Wiederholung der schon bekannten Formeln
und das Kennenlernen einiger weiterer Formeln vorgesehen.

Dur_;h die Behandlung der Trigonometrie werden die Kenntnisse der
Schgler auch in der Planimetrie wiederholt und vertieft. Durch die syste-
matische Behandlung von Lagebeziehungen im Raum und einiger Pro-
bleme der darstellenden Geometrie wird das Raumvorstellungsvermogen
der Schiiler weiter verbessert.

Das Arbeiten mit Variablen ist bis zum Ende der Klasse 10 zur sicher
beherrschten Fertigkeit zu entwickeln. Im Zusammenhang damit sind so-

wohl dem Umformen als auch der Interpretation von Termen, Gleichun-

gen l:lé'ld Ungleichungen, die Variable enthalten, groe Aufmerksamkeit
u widmen.

Im gesamten Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 ist groBer Wert
darauf zu legen, daB die Schiiler selbstindig mathematische Probleme er-
kgznnen'_und ldsgn.sowie mathematische Aussagen beweisen. Dabei miissen
die Schiiler beféhigt werden, sich sprachlich exakt auszudriicken, sich der
wissenschaftlichen Terminologie und Symbolik sowie zweckmaiBiger ande-
rer Darstellungsmb’glichkeiten, wie Skizzen, Zeichnungen, Tabellen und
Modelle, zu bedienen. ' ’ ,

GroBer'Wert muB auf die Koordinierung mit anderen, insbesondere den
ilaturw1ssenschaftlighgn Féachern und dem polytechnisd"xen Untoerricht ge-
eg& werden. Sorgfiltige gegenseitige Abstimmung im Gebrauch von Be-
ggy iin'e ii}'n‘lbo.len, Schreibweisen, MaBeinheiten, Rechenhilfsmitteln u. &.
e e gatxonelle Arbeitsteilung hinsichtlich bestimmter Stoffgebiete

nwendungsaufgaben machen den Hauptinhalt der Koordinierung
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aus. Im Lehrplan wird deshalb stéindig darauf verwiesen, welche Formeln,
GesetzmiaBigkeiten, funktionalen Zusammenhinge usw. in Beispielen, be-
sonders aus dem Fach Physik, zu verwenden sind, um die Kenntnisse der
Schiiler zu vertiefen. Rechtzeitig werden im Unterricht des einen Faches
Kenntnisse bereitgestellt und Fahigkeiten und Fertigkeiten entwickelt, die
fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung des Unterrichts im anderen Fach von
Bedeutung sind (z. B. rechtzeitige Behandlung der Winkelfunktionen als
Voraussetzung fiir die Behandlung der Schwingungs- und Wellenlehre im
Fach Physik).

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 (z. B. stehen die quadratischen Gleichungen noch nicht fiir
die Behandlung der gleichmiiBig beschleunigten Bewegung im I"u:h Physik
zu Beginn der Klasse 9 zur Verfiigung).

3. Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Die Verwirklichung der Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts
hingt in entscheidendem MaBe von den Methoden des Unterrichts, der
Systematik des Kenntniserwerbs und der Fihigkeitsentwicklung sowie der
Organisation der Unterrichtsarbeit ab. Es sind bei der Gestaltung des
Mathematikunterrichts insbesondere solche Methoden anzuwenden, die die
Aktivitidt bei der Aneignung von Wissen und Koénnen und das schopferi-
sche Denken der Schiiler fordern. Dabei sind der Leistungsstand und die
Fiahigkeit der einzelnen Schiiler zu beriicksichtigen. Praktische Schiiler-
arbeiten (Anfertigen von Modellen und Lehrmitteln, Benutzen von Werk-
stiicken im Unterricht, Messungen an Maschinen und Werkstlicken) sind
durchzufiihren.

In jeder Unterrichtseinheit sind durch das Lésen von Aufgaben verschie-
dener Art bei den Schiilern das Verstidndnis fiir allgemeingiiltige: mathe-
matische Verfahren zu entwickeln und die Fertigkeiten im Operieren mit
Zahlen und Figuren zu vervollkommnen. Besonders wichtig ist die Ent-
wicklung der Fihigkeit, in praktischen Sachverhalten die mathematisch
wesentlichen Zusammenhiénge zu erkennen und herauszuarbeiten sowie
schnell und sicher zu entscheiden, welche mathematischen Uberlegungen
fiir eine moglichst rationelle Lisung des gestellten Problems angestellt
werden miissen. Zugleich muf3 die Unterrichtsgestaltung gewéihrleisten,
daB die notwendigen Fertigkeiten in der sicheren Handhabung der zu be-
handelnden Losungsverfahren und der Umgang mit geeigneten Hilfsmit-
teln (besonders dem Rechenstab) voll entwickelt werden. Die Schiiler sind
daran zu gewdhnen, bei der Losung mathematischer Probleme einen L&-
sungsplan und gegebenenfalls auch eine Skizze anzufertigen.

Auf das stédndige Festigen des grundlegenden mathematischen Wissens
und Koénnens ist besonders zu achten. Daher sollen wihrend des ganzen
Schuljahres die vielfidltigen Moglichkeiten der immanenten Wiederholung
und der tiglichen Ubung voll genutzt werden. Insbesondere miissen die
Ubungsaufgaben zu jedem Stoffgebiet auch sorgfiltig im Hinblick auf die
Sicherung des erworbenen Wissens und Kénnens geplant und ausgewihlt
werden. Nicht nur einzelne Formeln, Regeln, Definitionen, Lehrsitze oder
Methoden zur Lésung von Aufgaben sind immer wieder ins Gedichtnis
zuriickzurufen, sondern Wiederholungen miissen auch zu dem Zweck
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durchgefiihrt werden, um bei den Schiilern besténdige und bewuBte Ver-
bindungen des Neuen mit dem Alten zu schaffen, Gemeinsames und Un-
terschiedliches zwischen den Regeln und Methoden fiir das Ldsen analoger
Probleme festzustellen und das Erlernte von einem neuen, allgemeinen
Gesichtspunkt zu beleuchten. In den Vorbemerkungen zu den einzelnen
Stoffgebieten und im Stoffplan sind die Ansatzpunkte fiir derartige Wie-
derholungen angegeben.

Um die Schiiler in steigendem MalBe mit den Techniken selbstdndigen
geistigen Arbeitens vertraut zu machen und sie an das Wesen wissen-
schaftlicher Tatigkeit heranzufithren, ist das Arbeiten mit Lehrbiichern,
Tabellensammlungen und auch Nachschlagewerken stindig zu iiben.

Bei den miindlichen und schriftlichen Leistungskontrollen sind nicht nur
Einzelkenntnisse zu erfragen, sondern in erster Linie Losungen mathema-
tischer Probleme zu fordern. Neben dem Wissen sind stindig der Grad des
Verstiandnisses, der Entwicklungsstand bestimmter Fihigkeiten und die
Beherrschung wichtiger Arbeitsweisen und -verfahren zu kontrollieren.

Der Lehrer soll bei der Planung des Unterrichts auch die selbstindige
Betitigung seiner Schiiler auf mathematischem Gebiet in der auBerunter-
richtlichen Zeit beachten und deren Bildungs- und Erziehungsergebnisse
im Unterrichtsproze8 nutzen. Durch aufBlerunterrichtliche mathematische
Kurse, Zirkel, Arbeitsgemeinschaften und freiwillige Schiilerarbeiten ist
es mdglich, mit interessierten Schiilern einzelne Stoffgebiete und Anwen-
dungsbereiche der Mathematik iiber den Unterricht hinaus zu bearbeiten
(sieche Anhang!).
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STOFFUBERSICHT

KLASSE 9
1. Das Arbeiten mit Variablen

1.1. Wiederholung der Zahlenbereiche;
Einfiihrung einiger Grundbegriffe

1.2. Multiplikation von mehrgliedrigen Summen

1.3. Division von mehrgliedrigen Summen

1.4. Arbeiten mit Quotienten — Bruchrechnung

2. Lineare Funktionen, Gleichungen, Ungleichungen
und Gleichungssysteme

2.1. Lineare Funktionen

2.2. Lineare Gleichungen und Ungleichungen

2.3. Systeme linearer Gleichungen

3. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent ganzzahlig)

3.1. Potenzfunktionen (Exponent n natiirliche Zahl, n = 2)

3.2. Rechnen mit Potenzen (Exponent ganzzahlig)

3.3. Potenzfunktionen (Exponent ganzzahlig)

4. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent rational)

4.1. Reelle Zahlen

4.2, Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent rational)
4.3. Zueinander inverse Funktionen

5. Quadratische Funktionen und Gleichungen

5.1. Quadratische Funktionen

5.2. Quadratische Gleichungen

6. Exponential- und Logarithmusfunktionen;
Rechnen mit Logarithmen

6.1. Potenzen mit reellen Exponenten; Logarithmen

6.2. Exponential- und Logarithmusfunktionen
6.3. Logarithmengesetze; Rechnen mit Logarithmen

insgesamt:

40 Stunden

15 Stunden
8 Stunden
5 Stunden
12 Stunden

30 Stunden

7 Stunden
13 Stunden
10 Stunden

25 Stunden

10 Stunden
10 Stunden
5 Stunden

20 Stunden

5 Stunden

10 Stunden
5 Stunden

25 Stunden

7 Stunden
18 Stunden

30 Stunden

8 Stunden
7 Stunden
15 Stunden

170 Stunden
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KLASSE 10

1. Winkelfunktionen

1.1. Die Funktionen mit den Gleichungen
y=sinx, y=cosx und
y=a- sin(bx + ¢)
1.2. Die Funktionen mit den Gleichungen
y=tanx und y=cotx
1.3. Weitere Eigenschaften der Winkelfunktionen und
Beziehungen zwischen den Winkelfunktionen

2. Anwendung von Formeln fiir die Kérperberechnung

2.1. Bereits bekannte Formeln
2.2. Neu einzufiihrende Formeln

3. Ebene Trigonometrie

3.1. Trigonometrie des rechtwinkligen Dreiecks
3.2. Trigonometrie beliebiger ebener Dreiecke

4. Darstellende Geometrie

4.1. Grundbegriffe
4.2. Senkrechte Eintafelprojektion
4.3. Senkrechte Zweitafelprojektion

5. Vorbereitung auf die Priifung

5.1. Vorbereitung auf die schriftliche Priifung
5.2. Vorbereitung auf die miindliche Priifung
(nach der schriftlichen Priifung)

insgesamt:

12

32 Stunden

12 Stunden
4 Stunden

16 Stunden
8 Stunden

4 Stunden
4 Stunden

28 Stunden

8 Stunden
20 Stunden

36 Stunden

12 Stunden
12 Stunden
12 Stunden

20 Stunden
8 Stunden

12 Stunden
124 Stunden



KLASSE 9

Im Mathematikunterricht der Vorbereitungsklasse 9 wird die Vermittlung
exakter, wissenschaftlich begriindeter Kenntnisse fortgesetzt. Dabei sind
die Schiiler an solche Arbeitsweisen heranzufiihren, die den Mathematik-
unterricht der oberen Klassen kennzeichnen. Daneben ist die Sicherheit in
der Handhabung elementarer Rechenverfahren weiter zu erhéhen.

In den neugebildeten Klassen ist es zunichst notwendig, eine einheitliche
Ausgangsbasis fiir die gemeinsame Arbeit zu schaffen. Die ersten Stoff-
gebiete (Arbeiten mit Variablen; Lineare Funktionen, Gleichungen, Unglei-
chungen und Gleichungssysteme; Potenzfunktionen, Rechnen mit Potenzen)
sind zur umfassenden Wiederholung, Festigung und Ubung des bis ein-
schlieBlich zur Klasse 8 erworbenen mathematischen Wissens und Kénnens
zu nutzen. Dabei bietet in erster Linie das Losen vielfdltiger Aufgaben
Gelegenheit zur Systematisierung und Vertiefung von Grundkenntnissen
aus der Arithmetik, lUber Gleichungen, Proportionen (einschlieflich der
Prozentrechnung), Funktionen, Ahnlichkeit, iiber die Satzgruppe des Py-
thagoras, den Kreis und iiber Flichen- und Rauminhaltsberechnungen. Es
sind sowohl formale Aufgaben als auch Sach- und Anwendungsaufgaben
aus der sozialistischen Umwelt der Schiiler, vor allem der gesellschaft-
lichen Praxis in Industrie und Landwirtschaft, sowie aus der Physik und
der Geometrie zu wiahlen. Auf die Entwicklung solcher Fertigkeiten, wie
Ubergehen zu iiquivalenten Gleichungen und Ungleichungen, das stindige
zweckentsprechende Benutzen von Tafeln, Millimeterpapier und Kurven-
linealen sowie das Anfertigen von Skizzen, ist groer Wert zu legen. Das
Berechnen von Produkten und Quotienten mit dem Rechenstab ist den
Schiilern seit der Klasse 7 bekannt. Deshalb wird der Rechenstab von
Beginn der Klasse 9 stidndig als Rechenhilfsmittel verwendet. Die Fertig-
keiten im Umgang mit dem Rechenstab werden im Laufe des gesamten
Schuljahres erweitert und verbessert. Im Stoffgebiet ,Exponential- und
Logarithmusfunktionen; Rechnen mit Logarithmen®“ werden der Aufbau
des Rechenstabes und das Rechnen mit ihm theoretisch begriindet.

Beim Arbeiten mit Variablen wird das bisher von den Schiilern erworbene
Wissen und Konnen wiederholt und erweitert. Das Arbeiten mit Variablen
ist bis zur Fertigkeit im Rahmen des durch den Lehrplan gegebenen
Stoffumfangs zu entwickeln; es erfolgt unter zwei Aspekten, einem inhalt-
lichen (Interpretation von Termen, die Variable enthalten) und einem
formalen (Umformen von Termen). Die Schiiler lernen einige Begriffe
der Mengenlehre und der Logik kennen.

Die bis einschlieBlich Klasse 8 erworbenen Kenntnisse der Schiiler tber
die Zahlenbereiche bis zu den rationalen Zahlen werden wiederholt und
vertieft. Durch die Einfithrung der reellen Zahlen werden die Vorstel-
lungen der Schiiler iiber den Aufbau der Zahlenbereiche erweitert.

Bei der Behandlung von linearen Funktionen, von Potenzfunl;tionen, von
quadratischen Funktionen und von Exponential- und Logarxtl}musfun!c-
tionen miissen die Vorstellungen vom mathematischen Funktionsbegriff
erweitert und vertieft werden. Insbesondere sollen die Schiiler lernen,
funktionale Beziehungen aufzusuchen und zu erfassen, Bilder der Funk-
tionen zu zeichnen und die Funktionen nach bestimmten Gesichtspunkten
zu untersuchen. Die Schiiler miissen am Ende der Klasse 9 in der Lage
sein, Bilder der behandelten Funktionen zu skizzieren und wesentliche
Eigenschaften dieser Funktionen aus ihren Bildern abzulesen.
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Das Wissen und Koénnen der Schiiler in der Gleichungslehre ist zu syste-
matisieren, mengentheoretisch zu fundieren und zu erweitern. Dabei ist
die Bedeutung des Ubergangs zu idquivalenten Gleichungen bzw. Unglei-
chungen herauszuarbeiten. Am Ende der Klasse 9 miissen die Schiiler in
der Lage sein, aus einem vorgegebenen Problem eine Gleichung bzw.
Unglcichung oder ein Gleichungssystem im Rahmen des Lehrplanstoffes
selbstindig aufzustellen und zu losen, das heif3t, es mul3 die Fahigkeit zur
Analyse und Synthese eines vorgegebenen Problems durch entsprechende

Ubungen entwickelt werden.

Bei der Behandlung der Potenzfunktionen und beim Rechnen mit Poten-
zen werden die Schiiler an die systematische Betrachtung kleiner mathe-
matischer Stoffgebiete und Probleme und erneut an das Problem der
Begriffserweiterung herangefiihrt. Die Schiiler miissen unterscheiden ler-
nen, was dabei Definition und was Folgerung ist. Sie sollen einsehen, dal
die fiir einen Bereich giiltigen Eigenschaften nicht selbstverstindlich auch
fiir einen erweiterten gelten, dal also ihre Giiltigkeit im erweiterten
Bereich bewiesen werden muB. Dabei sollen die Schiiler das Aufsuchen,
Formulieren und selbstindige Beweisen einfacher arithmetischer Regeln
iben. Am Ende der Behandlung der Lehre von den Potenzen miissen die
Schiiler sicher mit Potenzen und Wurzeln arbeiten kénnen und Vorstel-
lungen iliber den Aufbau der Zahlenbereiche bis einschlieBlich der reellen

Zahlen besitzen.

Die im Hauptvorwort genannten Erziehungsaufgaben sind in Einheit mit
den Bildungsaufgaben zu verwirklichen. Sie haben in dieser und auch in
der Klasse 10 Giiltigkeit, deshalb werden sie hier nicht wiederholt.

In der Klasse 9 sind fiur Stoffvermittlung, fiir Wiederholungen im Laufe
des Schuljahres und fiir Klassenarbeiten 34 Unterrichtswochen mit je fiinf
Unterrichtsstunden geplant. Die Stunden fiir Klassenarbeiten und fiir
Wiederholungen sind in den fiir die einzelnen Stoffgebiete angegebenen
Stundenzahlen enthalten. In dieser Klasse sind sechs iiberwiegend zwei-
stiindige Klassenarbeiten verbindlich, wobei in den Arbeiten nicht nur
Aufgaben aus dem zuletzt behandelten Stoffgebiet gestellt werden sollen.

1. Das Arbeiten mit Variablen 40 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt werden wichtige Begriffe, Gesetze und
Verfahren, die die Schiiler bis zum Ende der Klasse 8 kennengelernt
haben, systematisierend wiederholt, vertieft und erweitert. Dabei kommt
es in erster Linie darauf an, die Kenntnisse der Schiiler iiber Zahlen-
bereiche, Zahlenbereichserweiterungen, Mengen, den Begriff der Variablen
und das Arbeiten mit Variablen zu wiederholen und durch vielfiltige
Ubungen zu vertiefen. :

Bei der Wiederholung der Zahlenbereiche und des Rechnens in diesen
Bereichen werden auch die in dem jeweiligen Bereich unbeschrinkt und
eindeutig ausfiihrbaren Rechenoperationen zusammengestellt. Diese Wie-
derholung ist auf der Grundlage des bis zur Klasse 8 erworbenen Wissens
durchzufiihren (Bereich der natiirlichen Zahlen, Bereich der gebrochenen
Zahlen, Bereich der rationalen Zahlen). Wie in Klasse 7 ist auf den Begrif
der ganzen Zahl einzugehen und der Bereich der ganzen Zahlen als Teil-
menge der Menge der rationalen Zahlen zu kennzeichnen.

Die Schiiler werden in Klasse 8 bei der Behandlung der Ahnlichkeits-
lehre und der Satzgruppe des Pythagoras propddeutisch mit dem Begrift
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der reellen Zahl bekannt gemacht. Reelle Zahlen kénnen im Unterricht
deshalb schon verwendet werden, ohne daB3 in diesem Abschnitt Niiheres
iber den Bereich der reellen Zahlen ausgesagt wird (siehe Abschnitt 4.1.1).

Die Einfiihrung des naiven Mengenbegriffs, einiger Begriffe und Symbole
der Mengenlehre, die Wiederholung des Variablenbegriffs und die Ein-
fiihrung des Begriffs ,,Term* erfolgt im Zusammenhang mit der Wieder-
holung der Zahlenbereiche und der Zahlenbereichserweiterungen.

Nachdem die Schiiler mit dem naiven Mengenbegriff vertraut gemacht
wurden, miissen sie befihigt werden, selbst Mengen zu beschreiben und
zu bilden, wobei als Beispiele neben Zahlen- und Punktmengen gelegent-
lich auch andere Mengen herangezogen werden sollen. Es erfolgt jedoch
im Unterricht keine systematische Behandlung der Mengenlehre. Vielmehr
kommt es darauf an, durch die Bereitstellung einiger wichtiger Begriffe
die mengentheoretische Durchdringung des mathematischen Bildungsgutes
im Unterricht zu ermdoglichen.

Bei der Wiederholung des Variablenbegriffs muf3 den Schiilern bewuft
werden, daf3 eine Variable ein Zeichen fiir ein beliebig wihlbares Element
einer fest vorgegebenen Menge, dem Variabilitdtsbereich, ist.

Der Begriff ,, Term*“ wird durch Aufzeigen typischer Beispiele eingefiihrt,
ohne dabei eine Definition des Begriffs ,Term*“ zu geben.

An geeigneten Beispielen mul3 den Schiilern immer wieder verdeutlicht
werden, welchen universellen Charakter die Mathematik besitzt, so daB
die Schiiler an die Erkenntnis der dialektischen Einheit von Besonderem
und Allgemeinem und von Konkretem und Abstraktem herangefiihrt
werden.

-h
Beispiel: Der Term a—c kann zum Beispiel erméglichen die Berechnung

— des Prozentsatzes (¢ — Prozentwert, b = 100, ¢ — Grund-
wert),

— der GroBe des elektrischen Widerstandes eines homogenen
Leiters (@ — spezifischer Widerstand, b — Linge, ¢ — Grole
der Querschnittsfliche),

— des Volumens einer Pyramide (@ — GroBe der Grundflache,
b — Hohe, ¢ = 3),

— der GroBe der Last an einem zweiarmigen Hebel (a — Grofe
der Kraft, b — Linge des Kraftarmes, ¢ — Liinge des Last-
armes).

In diesem Unterrichtsabschnitt sollen die Schiiler hdufig durch Bgl_egen dgr
Variablen eines Terms mit Zahlen aus vorgegebenen Variabilititsberei-
chen Mengen bilden. Dem Schiiler muB3 dabei klarwerden, _daB die Vex_‘-
wendung von Variablen und Termen nur dann sinnvoll ist, wenn fiir
jede Variable ein entsprechender Bereich angegeben ist.

Auch das Abschiatzen und \fergleichen der Werte, die ein Term annehmen
kann, muf stindig an einfachen Beispielen geilibt werden.

Beispiele: — Welchen kleinsten Wert kann der Term (x —2) (x+2) an-
nehmen? (x rational)

n‘! ":2 . .
— Vergleiche die Werte, die die Terme ‘9 und y bei gleicher
Belegung von n annehmen (r natiirliche Zahl)!
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Dabei ist zu beachten, dal die Schiiler zwar seit der Klasse 7 Ungleichun-
gen kennen,‘aber noch nicht die Méglichkeit des Ubergangs von einer
Ungleichung zu dquivalenten Ungleichungen behandelt worden ist.

Der Gebrauch der Symbole der Mengenlehre, soweit sie einzufiihren sind
(siehe Abschnitt 1.1.!), und das Arbeiten mit Variablen sind bis zur Fertig-
keit zu entwickeln. Dabei sinnd in Vorbereitung auf das Arbeiten mit
Quotienten schon in den Abschnitten 1.1, 1.2. und 1.3. hidufig gebrochene
rationale Zahlen zu verwenden, z. B.

1 2\3 2 4 2
(‘“x + —) oder (5-‘1“0 + —a*bh?* — —a?% ) : -a°b.

3 5 9 5 3
Die beiden binomischen Formeln sind fest einzuprigen und héufig anzu-
wenden. (@ — b)2=a2—2ab+ b2 (a >0, b > 0) ist nicht als gesonderte
Formel (etwa 2. binomische Formel) zu behandeln, sondern mit (a + b)?=
a? + 2ab + b2 (a und b beliebig) zu erfassen. Analog ist bei der Berech-
nung von (@—b)h (@a>0, b>0; n> 2 natiirliche Zahl) zu verfahren.
Das Bilden vollstdndiger Quadrate (Aufsuchen der quadratischen Ergin-
zung) dient der Vorbereitung auf das Losen quadratischer Gleichungen.

Die Division einer Summe durch eine Summe wird nur an einfachen Bei-
spielen durchgefiihrt, wobei auch (an — bn) : (a — b) fiir n € { 3, 4.5; zZu
behandeln ist. Die ,Division mit Rest“ wird an einigen wenigen Beispie-
len gezeigt. Fertigkeiten bei der Division einer Summe durch eine Summe
werden nicht angestrebt.

Auf das Umformen vieler umfangreicher Terme ist zugunsten eines ver-
stdndnisvollen Umgehens mit relativ leicht {iberschaubaren und solchen
Termen, die im Mathematikunterricht und in anderen Unterrichtsfichern
hidufig verwendet werden, zu verzichten.

Bei der Behandlung der Abschnitte 1.2, und 1.4. sind auch bereits die
Kenntnisse der Schiiler iiber das Losen linearer Gleichungen zu nutzen
und nicht nur Umformungen von Termen durchzufiihren.

1.1. Wiederholung der Zahlenbereiche;
Einfiihrung einiger Grundbegriffe 15 Stunden

Wiederholen der Zahlenbereiche und der Zahlenbereichserweiterunﬁen bis
zu den rationalen Zahlen; Rechnen in diesen Zahlenbereichen.

Wiederholen der Gesetzmifligkeiten fiir die Addition und Multiplikation
von Zahlen (Kommutativitit, Assoziativitéit, Distributivitit, Monotonie).

Die Relationen ,kleiner” (<) und ,kleiner oder gleich* (<) fiir Zahlen;
Monotoniegesetze der Addition und der Multiplikation in bestimmten
Zahlenbereichen beziiglich der Ordnungsrelation.

Anschauliche Abgrenzung des mathematischen Begriffs ,Menge“ vom
Gebrauch des Wortes ,Menge“ in der Umgangssprache; Element einer
M(_enge; Schreibweise fiir Mengen (geschweifte Klammern) und Zugehorig-
keit eines Elementes zu einer Menge (Symbole < und <); Bilden von
Mengen, besonders Zahlenmengen; Einermengen; die leere Menge.

Gleichheit von Mengen.
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Erarbeiten des Begriffs , Teilmenge“ durch Betrachten von Punkt- und
Zahlenmengen; Schreibweise fiir echte und beliebige Teilmengen (Inklu-
sionssymbole).

Wiederholen des Begriffs ,Variable“; Einfiihren des Begriffs . Variabili-
tatsbereich“.
Einfiihren des Begriffs ,Term“.

Bilden von Zahlenmengen durch Belegen der Variablen in Termen mit
Zahlen aus vorgegebenen Variabilitiitsbereichen.

Beispiele: 2n, 2n + 1, n?, n3 nl—li’—’l (n natiirliche Zahl);

(n natiirliche Zahl, n # 0);

- m (n, m ungerade Zahlen).

3 Sl

1.2. Multiplikation von mehrgliedrigen Summen 8 Stunden

Wiederholen der Addition und der Subtraktion von Summen.

Wiederholen der Multiplikation von zweigliedrigen Summen und Begriin-
den durch das Distributivgesetz; die binomischen Formeln (a+ b)2=
a*+ 2ab + b2 (a und b beliebig) und (z + b) (@ — b) = a2 — b? als Spe-
zialfdlle der Multiplikation von zweigliedrigen Summen; Bilden vollstidn-
diger Quadrate.

Multiplikation von Summen mit mehr als zwei Summanden.

Entwickeln von (a + b)n nach Potenzen von e und b (a und b beliebig,
n € {3. 4, 5,6}); Zusammenstellen der Koeffizienten dieser Entwicklung
zur Pascalschen Figur.

Wiederholen und Vertiefen des Setzens von Klammern und des Aus-
klammerns gemeinsamer Faktoren einer Summe; Umwandeln einer
Summe in ein Produkt von Summen.

Abschitzen und Vergleichen der Werte von Termen bei Belegung der
Variablen mit Zahlen aus vorgegebenen Zahlenbereichen.

1.3. Division von mehrgliedrigen Summen 5 Stunden

Wiéderholen der Division als Umkehrung der Multiplikation.
Wiederholen der Division einer Summe durch eine Zahl.

Der Algorithmus fiir die Division einer Summq dqrch _eine Sume mit
zwei oder mehr Summanden; Bestiitigen der Richtigkeit des Quotienten

durch Ausfiihren der Probe. -

14. Arbeiten mit Quotienten — Bruchrechnung 12 Stunden

Wiederholen der Begriffe ,groBter gemeinsamer Teiler* und ,kleinstes
gemeinsames Vielfaches“; Bestimmen des groBten gemeinsamen Teilers
und des kleinsten gemeinsamen Vielfachen von natiirlichen Zahlen.
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Bestimmen gemeinsamer Teiler und gemeinsamer Vielfacher von Summen
und Produkten.

Beispiele: Bestimmen eines gemeinsamen Vielfachen und eines gemein-
samen Teilers von

3a2b, 12ab? und 8abc;
a + b, a®— b? und a? + 2ab + b2

Kiirzen und Erweitern; Vergleichen von Quotienten.
Addition und Subtraktion von Quotienten.
Multiplikation und Division von Quotienten.

2. Lineare Funktionen, Gleichungen, Ungleichungen und
Gleichungssysteme 30 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt werden die Grundkenntnisse der Schiiler
liber lineare Funklionen, Gleichungen und Ungleichungen wiederholt, ver-
tieft und erweitert.

Bis zur Klasse 8 haben die Schiiler bereits Kenntnisse iiber den Funk-
tionsbegriff erworben. In der Klasse 9 wird eine Funktion erklirt als
Menge der geordneten Paare, die entsteht, wenn, ausgehend von zwei
gegebenen Mengen, jedem Element der einen dieser Mengen genau ein
Element der anderen dieser Mengen zugeordnet wird. Es ist stdndig dar-
auf zu achten, daB die Begriffe ,Funktion“ und ,Funktionswert*, ,Funk-
tion* und ,Zuordnungsvorschrift® (z.B. Gleichung, Beschreibung durch
einen Satz) und ,,Funktion" und ,graphische Darstellung* (Bild der Funk-
tion) nicht verwechselt werden.

Bei der Behandlung von Funktionen ist das logische und funktionale
Denken weiterzuentwickeln. Durch vielseitige Beispiele aus der Mathema-
tik, Physik und Technik wird den Schiilern die Bedeutung der Funktionen
bewuBltgemacht.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber lineare Funktionen aus der Klasse 8
werden wiederholt und vertieft. Dabei mul am Beispiel der Funktionen,
deren Gleichungen die Form y = mx haben, der Beweis wiederholt wer-
den, daB die Bilder der Zahlenpaare (x; mx) auf einer Geraden durch den
Koordinatenursprung liegen und daB auch die Umkehrung dieses Satzes
gilt. Die Schiiler miissen befihigt werden, aus gegebenen Zahlenwerten
fir m und b die Lage des Bildes der Funktionen mit Gleichungen der
Form y=mx + b zu bestimmen und das Bild zu zeichnen.

Die in Klasse 8 behandelten Spiegelungen an den Koordinatenachsen und
Verschiebungen sind als Kongruenztransformationen zu wiederholen. Dar-
tiber hinaus ist auch die Spiegelung der Bilder von Funktionen mit Glei-
chungen der Form y=mx am Bild der Funktion mit der Gleichung
Y =z zu behandeln. Auf das Problem zueinander inverser Funktionen ist
in diesem Unterrichtsabschnitt nicht einzugehen.

Auf Zeichengenauigkeit ist besonderer Wert zu legen, jedoch sind auch
deren Grenzen aufzuzeigen. .

Ausgehend von den Kenntnissen der Schiiler iiber lineare Gleichungen
und Ungleichungen aus den Klassen 7 und 8 sind die Probleme mengen-
theoretisch zu durchdringen, um ein tieferes Verstindnis zu erreichen. Von
?esonderer Bedeutung sind dabei die Begriffe ,,Aussage* und Aussage-
orm*. ”
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Bei der Losung linearer Gleichungen werden die Regeln fiir den Ubergang
von einer Gleichung zu einer dquivalenten wiederholt und bei der Lésung
von Gleichungen stindig berticksichtigt. Bei der Behandlung von linearen
Ungleichungen werden auch Regeln fiir den Ubergang von linearen Un-
gleichungen zu dquivalenten Ungleichungen erarbeitet. An geeigneten Bei-
spielen muf3 den Schiilern verdeutlicht werden, dal man bei Gleichungen
bzw. Ungleichungen nur von einer Aquivalenz beziiglich gewisser Grund-
mengen fiir die Variablen sprechen kann. Die Schiiler miissen begreifen,
daB8 bei #quivalenten Ubergingen die Probe kein mathematisches Erfor-
dernis ist, sondern nur den Zweck erfiillt, Rechenfehler aufzudecken. Die
Schiiler miissen also die mathematischen Grundlagen der Lé&sung von
linearen Gleichungen und Ungleichungen verstehen, Sicherheit im Losen
linearer Gleichungen und Ungleichungen erhalten und befihigt werden,
lineare Gleichungen und Ungleichungen aus praktischen Sachverhalten
aufzustellen. Dabei werden auch solche Beispiele betrachtet, in denen
Variable als Koeffizienten auftreten. Als Beispiele linearer Ungleichungen
werden nur solche untersucht, die sich auf den Typ ax-+ b >0 bzw.
auf den Typ ax + b < 0 zuriickfiihren lassen.
Die Schiiler sollen Sicherheit im Aufstellen und Losen von Gleichungs-
systemen mit zwei Variablen erhalten. Dabei sind sie daran zu gewodhnen,
ein geeignetes Losungsverfahren fiir das jeweils vorgegebene Gleichungs-
system auszuwihlen. Es ist zu beachten, daB nicht einseitig ein bestimm-
tes Losungsverfahren geiibt wird.
Bei linearen Gleichungssystemen mit mehr als zwei Variablen ist nur an
einigen Beispielen das Verfahren der schrittweisen Elimination der Varia-
blen zu erldutern, ohne daB die Schiiler dabei Fertigkeiten im Lésen
solcher Systeme erwerben.
Als Beispiele fiir lineare Funktionen, Gleichungen, Ungleichungen und
Gleichungssysteme sind h&iufig Probleme aus dem Physikunterricht und
dem polytechnischen Unterricht heranzuziehen. Dabei ist der Begriff der
direkten Proportionalitit zu wiederholen.
AuBerdem werden die Ubungen dazu genutzt, um die Kenntnisse iiber
Sftrahlens'aitze, Ahnlichkeit geometrischer Figuren und Proportionen zu
estigen. .
Beim Losen linearer Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssysteme
sind gleichzeitig die Fertigkeiten im Arbeiten mit Variablen zu verbessern.

2.1. Lineare Funktionen 7 Stunden

Wiederholen und Vertiefen des Funktionsbegriffs (Funktionen als Menge
geordneter Paare) und Wiederholen der Begriffe ,Definitionsbereich und
+Wertevorrat“.

Wiederholen der Funktionen mit Gleichungen der Form y=mx + b;
graphische Darstellung linearer Funktionen; Spiegelungen und Verschie-
bungen; die geometrische Deutung von m und b; die Variablen m und b
als Scharparameter. .

Lineare Funktionen aus der Physik.
Beispiele: s(t) =t + s,

!

A
U

R(l) =

[~

=1

1U) =
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2.2. Lineare Gleichungen und Ungleichungen - 13 Stunden

Wiederholen der Begriffe ,,Gleichung*, , Ungleichung®, ,lineare Gleichung"
und ,,lineare Ungleichung*“.

Wiederholen des Begriffs ,Aussage“; Einfiihren des Begriffs , Aussage-
form*.

Die Lésungen und die Lésungsmenge einer Gleichung bzw. Ungleichung;
Kennzeichnen von Intervallen durch Ungleichungen.

Wiederholen der Begriffe ,dquivalente“ und ,nichtdquivalente Gleichun-
gen“; ,idquivalente” und .nichtdquivalente Ungleichungen®.

Rechnerische und zeichnerische Lésungsverfahren fir lineare Gleichungen
und Ungleichungen.

Aufstellen und Ldsen von linearen Gleichungen und Ungleichungen aus
praktischen Sachverhalten.

2.3. Systeme linearer Gleichungen 10 Stunden

Lineare Gleichungssyteme mit zwei Variablen: die Losungsmenge eines
Gleichungssystems.

Rechnerische und zeichnerische Losungsverfahren.

Beispiele, in denen die Loésungsmenge leer ist oder unendlich viele Ele-
mente enthalt.

Einfache Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen.

Aufstellen und Lésen von linearen Gleichungssystemen aus praktischen
Sachverhalten.

3. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent ganzzahlig) 25 Stunden

Die bei der Behandlung der linearen Funktionen mit Gleichungen der
Form y=mx + b geschaffenen Grundlagen fiir das Verstindnis des
Funktionsbegriffs sind in diesem Unterrichtsabschnitt bei der Erdrterung
der Potenzfunktionen zu benutzen, zu erweitern und zu vertiefen.

Die Schiiler sin'd durch Darstellung ausgewihlter Reprisehtanten der
Funktionen mit”Gleichungen der Form y = xn (n ganzzahlig) in einem
gemeinsamen Koordinatensystem auf anschauliche Weise mit wichtigen
Zpsammenh'eingen und GesetzmiBigkeiten vertraut zu machen. Unter Ver-
tiefung der schon eingefiihrten Begriffe (z. B. Definitionsbereich, Werte-
vorrat) und unter Verwendung neu erlernter Begriffe (z. B. gerade und

ungerade Funktion) iiben sich die Schiiler im Beschreiben wesentlicher
Merkmale von Funktionsklassen.

Ausgehend'von Sien Potenzfunktionen mit geradem bzw. ungeradem Ex-
ponenten sind die Begriffe ,gerade Funktion* und ,ungerade Funktion“

und die Beziehungen f(—x) = f(x) fiir gerade und f(—x) = —f(x) fiir unge-
rade Funktionen einzufiihren. g f==) 1)

Die gemeinsamen Pupkte der Kurven einer Schar sind zu bestimmen. Der
Yerlauf dg_ar Kurven innerhalb bestimmter Gebiete der Koordinatenebene
ist zu erértern und der Verlauf der Schar der Potenzfunktionen mit
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geradem Exponenten mit dem der Schar der Potenzfunktionen mit unge-
radem Exponenten zu vergleichen. Dabei ist die Schreibweise von Defini-
tionsbereichen, Wertevorrdten und Monotonieintervallen mit Hilfe von
Ungleichungen sténdig zu liben. Der Begriff der Monotonie ist im Sinne
von strenger Monotonie zu gebrauchen.

Die Tatsache, daB durch Verschiebung des Bildes einer Funktion im Ko-
ordinatensystem das Bild einer Funktion mit einer vereinfachten Glei-
chung entstehen kann, ist herauszuarbeiten. Auf die Moglichkeit der Ver-
wendung unterschiedlicher Einheiten und unterschiedlicher Skalen auf
der x- und der y-Achse bei der Darstellung von Funktionen ist nur infor-
matorisch einzugehen.

Auf das Verhalten von Funktionen mit Gleichungen der Form y=xn
(n £0, ganzzahlig) bei Anndherung an die Stelle x =0 ist einzugehen,
ohne dabei die Begriffe ,Stetigkeit® und , Unstetigkeit* zu verwenden.

Im Zusammenhang mit der graphischen Darstellung von Funktionen mit
Gleichungen der Form y = k - x-1 sind die Kenntnisse der Schiiler iiber
die indirekte Proportionalitit zu wiederholen und durch Anwendungen in
Beispielen aus der Physik und der gesellschaftlichen Praxis zu festigen.
Die im Stoffplan ausgewiesenen Beispiele von Potenzfunktionen aus ande-
ren Bereichen der Mathematik und der Physik sind in Ubungen unbedingt
heranzuziehen.

Die Schiiler miissen lernen. mit Kurvenlinealen zu arbeiten.
Die seit der Klasse 6 bekannte Definition a -a-a -...-a=an fir die

n Faktoren

n-te Potenz einer Zahl a ist zu wiederholen, und der Potenzbegriff ist in
diesem Unterrichtsabschnitt zu erweitern. Bei der schrittweisen Erweite-
rung des Potenzbegriffs ist immer wieder der Unterschied zwischen Fest-
setzungen und beweisbaren mathematischen Aussagen hervorzuheben. Bei
der schrittweisen Erweiterung des Potenzbegrifts muf3 von den Schiilern
auch die ZweckmiBigkeit der getroffenen Festsetzungen (im Sinne des
Permanenzprinzips) erkannt werden. Das soll nicht nur dadurch gesche-
hen, daB man zeigt, daB die getroffenen Festsetzungen dem Permanenz-
prinzip entsprechen, sondern auch dadurch, daB man versuchsweise Fest-
setzungen trifft — z. B. a®= 0 (a 3£ 0) —, die diesem Prinzip widersprechen
und sich als unzweckmiiBig erweisen.

Gestiitzt auf die Definition der Potenz als Produkt gleicher Faktoren (Ex-
ponent n, n > 2, natiirliche Zahl) werden die Potenzgesetze an Beispielen
plausibel gemacht und, diese Beispiele verallgemeinernd, mit Hilfe von
Variablen formuliert. Dabei ist die Division von Potenzen mit gleicher

nm
Basis —, nur fir den Fall m = n -+ 2 zu betrachten. Beweise [iir die Giil-
a

tigkeit der Potenzgesetze fiir Potenzen mit dem Exponenten n (n 2 2,
natiirliche Zahl) — etwa durch vollstindige Induktion — werden nicht
geflihrt. Dagegen ist die Giiltigkeit der Potenzgesetze fiir den jeweils er-
Weiterten Potenzbegriff nachzuweisen. Diese Nachweise werden aber aus
Zeitgriinden nur fiir einige Gesetze gefiihrt, wobei auf eine exakte Fall-
unterscheidung zu achten ist.

Beispiel: Die Giiltigkeit von (am)n=amn fiir alle natiirlichen m und n
wird vorausgesetzt. Es soll gezeigt werdep, dafB diese Beziehung
auch fiir alle ganzzahligen m und n gilt.
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Dabei miissen folgende Fille unterschieden werden:

1!Fall: m > 0; n =0 (als giiltig vorausgesetzt)

2.Fall: m>20; n<0

3.Fall: m<0; n=0

4 Fall: m<0; n<O0
Nach Erweiterung der Deflnition der Potenz auf Potenzen mit beliebigem
ganzzahligem Exponenten ist zu zeigen, daB3 die Gesetze fiir die Division
von Potenzen auf die Gesetze fir die Multiplikation von Potenzen zuriick-
gefiihrt werden kénnen.
In praktischen Aufgaben ist das Rechnen mit dem Betrage nach grofien
und kleinen Zahlen in der Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen
intensiv zu iiben. Dabei werden in erster Linie Aufgaben aus der Physik
und der Technik herangezogen (z. B. Kapazitit eines Kondensators). Die
bis zum Ende der Klasse 8 erworbenen Fihigkeiten und Fertigkeiten beim
Berechnen von Produkten, Quotienten und Quadratzahlen mit Hilfe des
Rechenstabes sind weiter zu verbessern.

3.1. Potenzfunktionen
(Exponent n natiirliche Zahl, n 2 2) 10 Stunden

Wiederholen der Definition der n-ten Potenz einer Zahl a:
a-a-a-a-...-a=an(n =2, natlirliche Zahl);

n Faktoren

Potenzen mit geradem und ungeradem Exponenten; das Vorzeichen der
Potenz bei negativer Basis.

Potenzfunktionen mit Gleichungen der Form y=axn (n = 2, natiirliche
Zahl); Zeichnen von Bildern der Potenzfunktionen; Einteilen in gerade
und ungerade Funktionen; Untersuchen der Symmetrieverhiltnisse und
;les Verlllaufs der Kurven im gesamten Definitionsbereich und in einzelnen
ntervallen.

Begiff der Monotonie; Ermitteln von Monotonieintervallen.

Bestimmen der Koordinaten der Punkte, die allen Kurven gemeinsam
sind.

Zeichnen von Bildern der Funktionen mit Gleichungen der Form y=an+e
(n 2 2, natiirliche Zahl); Erkennen der Bilder dieser Funktionen als Ver-
schiebung der Bilder von y = an.

Zeichnen von Bildern der Funktionen mit Gleichungen der Form y = axn
(n 2 2, natiirliche Zahl); Erkennen der Bilder dieser Funktionen als Stau-
chung oder Streckung (auch mit Spiegelung an der x-Achse) der Bilder
von Funktionen mit Gleichungen der Form y = zn,

Potenzfunktionen aus anderen Bereichen der Mathematik und der Physik.
1
Beispiele: V(a) = 3R a? (Volumen der quadratischen Pyramide)
V) =a? (Volumen des Wiirfels)

s(t) =5 - t?

|~ rof|

P(U) - U?
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3.2. Rechnen mit Potenzen (Exponent ganzzahlig) 10 Stunden

Potenzgesetze fiir Potenzen an (n = 2, natiirliche Zahl); Rechnen mit
Potenzen.

Schrittweise Erweiterung des Potenzbegriffs:

Definition der Potenzen a! = a und a® =1 (¢ 7 0); Nachweis der Giiltigkeit
der Potenzgesetze fiir Potenzen mit Exponenten n (n = 0, ganzzahlig).

Definition der Potenzen der Gestalt a-n (a2 7 0; n» > 0, ganzzahlig) durch

all

fiir jede ganze Zahl n; Nachweis der Giiltigkeit der Potenzgesetze fiir
Fotenzen mit beliebigem ganzzahligem Exponenten; Rechnen mit Potenzen.

Darstellen dem Betrage nach groBer und kleiner Zahlen mit abgetrennten
Zehnerpotenzen (Begriff der GréBenordnung); Rechnen mit dem Betrage
nach grofien und kleinen Zahlen durch Abtrennen von Zehnerpotenzen in
Aufgaben aus der Praxis.

Beispiele: Volumen der Erde, mittlere Dichte der Erde, Kapazitit eines
Kondensators, Volumen eines Atoms, elektrische Elementar-
ladung. /

Wiederholen des Aufbaus des dekadischen Positionssystems; Hinwéis auf
das Dualsystem,

Wiederholen der Vorsétze fiir gesetzliche Einheiten.

1
die Gleichung a-n = 5 Nachweis der Giiltigkeit der Beziehung an =
a

3.3. Potenzfunktionen (Expomnent ganzzahlig) 5 Stunden

Potenzfunktionen mit Gleichungen der Form y = xn (n < 1, ganzzahlig);
Zeichnen von Bildern der Potenzfunktionen.

Einteilen in gerade und ungerade Funktionen; Untersuchen der Symmetrie-
verhiltnisse, des Verlaufs der Kurven im gesamten Definitionsbereich und
in bestimmten Intervallen, besonders fiir groe und kleine Werte fiir x;
Untersuchen der Monotonieverhiiltnisse; Bestimmen der Koordinaten der
Punkte, die allen Kurven gemeinsam sind.

Das Verhalten der Bilder der Funktionen mit Gleichungen der Form y = xn
(n £ 0, ganzzahlig) bei Anniherung an die Stelle x = 0.

Die Bilder der Potenzfunktionen mit Gleichungen der Form y =uan (n be-
liebig ganzzahlig) als Kurvenschar.

Beispiele von Funktionen mit Gleichungen der Form y=a - an (a > 0;
n beliebig ganzzahlig).

Beispiele: I(R)= % , R(a)= 2.
R A
4. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen

(Exponent rational) 20 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt lernen die Schiiler erstmals nichtrationale
Funktionen kennen. Die Einfithrung der Wurzelfunktionen — und auch
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aller spiter zu behandelnden Funktionen — macht die Erweiterung des
Bereichs der rationalen Zahlen zum Bereich der reellen Zahlen unerlaflich.

Eine Motivation fiir die Einfiihrung dieses neuen Zahlenbereichs ergibt
sich aus der Frage nach der Losbarkeit der Gleichung x2=2 Es ist
der Beweis zu fithren, daB es keine rationale Zahl gibt, deren Quadrat 2
ist. Dabei ist das Fiihren indirekter Beweise zu erértern. Wichtig ist auch
der Nachweis, daB8 nicht jedem Punkt auf der Zahlengeraden eine ratio-
nale Zahl zugeordnet ist, obwohl die Punkte, denen rationale Zahlen zu-
geordnet sind, iiberall dicht liegen. Nach Einfiihrung der reellen Zahlen
dagegen entspricht jedem Punkt der Zahlengeraden eine Zahl und um-
gekehrt.

Ein moglicher Weg zur Einfiihrung der reellen Zahlen wird den Schiilern
nur anschaull® verdeutlicht, wobei an geeigneten Beispielen Intervall-
schachtelungen (oft kurz Schachtelungen genannt) und die Gleichwertig-
keit verschiedener Intervallschachtelungen zu zeigen sind. Die als Beispiele
behandelten Intervallschachtelungen werden eingefiihrt als Folgen inein-
anderliegender Intervalle (1.Intervall, 2. Intervall. 3. Intervall, ...). deren
Lingen kleiner werden als jede der Zahlen

1 1 1

10° 100' 1000" ' °

Die Einschachtelung von rationalen Zahlen wird ebenfalls nur an Beispie-

1

1
len gezeigt (ZBE) Die Uberlegungen sind unbedingt auf der Zahlenge-

raden zu vel:anschauli_chen. An Beispielen wird der Zusammenhang zwi-
schen unendlichen Dezimalbriichen und Intervallschachtelungen hergestellt.

Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daBl nach Einfiihrung der reellen
Zahlen das Rechnen im Bereich der reellen Zahlen erklirt werden miiGte.
Es .wxrd ihnen auch nur mitgeteilt, daB im Bereich der reellen Zahlen die
gle}chen GesetzméBigkeiten (Kommutativitit usw.) wie im Bereich der
rationalen Zahlen gelten. Die rationalen Zahlen werden als Teilbereich der
reellen Zah}en gekennzeichnet. Fiir praktische Berechnungen werden unter
Beriicksichtigung der geforderten Genauigkeit nichtrationale reelle Zahlen
durch rationale Zahlen angenihert.

Nach der Definition der Wurzel wird der Potenzbegriff auf Potenzen mit
rationalem Exponenten erweitert und die Giiltigkeit der Potenzgesetze
nachgewiesen. Die ,Wurzelgesetze“ ergeben sich als Spezialfille der Po-
tenzgesetze fiir Potenzen mit rationalem Exponenten.

Niherungswerte fir Wurzeln werden sowohl mit der Tafel aus auch mit
dem Rechenstab bestimmt. Dabei werden das sj ¢ i
Uberschlagsrechnung geiibt. n das sinnvolle Runden und die

Wurzelgleichungen werden nicht behandelt.

Bei der Untersuchung der Wurzelfunktionen und ih Bi i
- : A . lder sollen die

Schiiler ihre Kenntnisse iiber wesentli male v i

selbstindig anwenden. ntliche Merkmale von Funktionen

Durch die Untersuchung zueinander inverser Funktionen ler: ie Schii-
ler Zugammenhange zwischen schon behandelten Funktion?rlxnlfer:mr?é;.SAus-
gf:hen von d.er.Deﬁmt_lon der Funktion als Menge geordneter Paare
werden an Beispielen die Zahlen in den Zahlenpaaren gegebener Funk-
tienen zunéchst formal vertauscht. Danach wird die Frage geklirt, unter
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welcher Voraussetzung die neue Paarmenge wieder eine Funktion ist, und
der Begriff ,eineindeutige Funktion“ eingefiihrt. Die Untersuchungen zu-
einander inverser Funktionen sind stets an Beispielen linearer Funktionen
bzw. Potenz- und Wurzelfunktionen durchzufiihren.

4.1. Reelle Zahlen 5 Stunden

Nachweisen, daB es keine rationale Zahl gibt, die die Gleichung x2=2
erfiillt; nachweisen, dal3 nicht jedem Punkt auf der Zahlengeraden eine
rationale Zahl zugeordnet ist.

Einschachteln von Punkten, denen keine rationale Zahl zugeordnet ist;
Einschachteln von Punkten, denen rationale Zahlen zugeordnet sind; ver-
schiedene Moglichkeiten des Einschachtelns eines solchen Punktes.
Hinweis auf Liickenlosigkeit der Zahlengeraden.

4.2. Potenzfunktionen; Rechnen mit Potenzen
(Exponent rational) 10 Stunden

Definition der Wurzel; Radizieren als eine Umkehrung des Potenzierens.

Wurzel als Potenz mit gebrochenem Exponenten; Giiltigkeit der Potenz-
gesetze fiir Potenzen mit rationalem Exponenten.

Wurzelgesetze als Spezialfille; Rechnen mit Wurzeln.

Rationalmachen des Nenners.

Zeichnen und Untersuchen der Bilder der Funktionen mit den Gleichun-
1 1
geny<x? und y=x?% (x> 0) mittels Wertetafeln.

4.3. Zueinander inverse Funktionen 5 Stunden

Vertauschen der Zahlen in den Zahlenpaaren einer gegebenen Fantion
(einfache Beispiele linearer Funktionen, Potenz- und Wurzelfunktionen);
Eineindeutigkeit der gegebenen Funktion als Voraussetzung dqfur, daB3
die neugebildete Menge von Zahlenpaaren wieder eine Funktion ist.

Erarbeiten des Begriffs ,zueinander inverse Funktionen“ an Beispielen;
Beziehungen zwischen den Gleichungen zueinander inverser Funktionen;
Achsensymmetrie der Bilder zueinander inverser Fantlonen beziiglich
der Geraden y = x; herausarbeiten, da die Mopotoxyle'(stren_ge Monoto-
nie, vgl. Hinweis Seite 21) Voraussetzung fiir die Eineindeutigkeit einer

Funktion und damit fiir die Umkehrbarkeit einer Funktion ist.

5. Quadratische Funktionen und Gleichungen 25 Stunden

Bei der Behandlung der quadratischen Funktionen wird der Funktiox}s-
begriff vertieft, indem die Schiiler weitere Untersuchunger_x ganzer ratio-
naler Funktionen vornehmen. Ausgehend von der allgemeinen Form der
Gleichung quadratischer Funktionen y = ax®+ bx + ¢ (a, b, ¢ reelle Zah-
len, a = 0) miissen Fallunterscheidungen durchgefiihrt werdep, um dl?]e.
nigen Spezialfille der quadratischen Funktionen zu finden, die noch nicht
im Zusammenhang mit den Potenzfunktionen behandelt wurden, aber fir
die weiteren Untersuchungen der quadratischen Funktionen wichtig sind.
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Beim Zeichnen von Bildern der Funktionen sollen haufig Schablonen ver-
wendet werden. Betrachtungen iiber die Anzahl der Nullstellen in Ab-
hdngigkeit von der Lage der Parabel sind laufend durchzufiihren.

Die Begriffe , Verschiebung®, ,,Streckung®, .Stauchung” und ,Spiegelung®
werden wiederholt. Dabei ist die Abhidngigkeit des Bildes der Funktion
von a, b und ¢ herauszuarbeiten.

In enger Verbindung zwischen der Berechnung der Koordinaten des
Scheitelpunktes und der Untersuchung der Funktionen wird die Ermitt-
lung des Wertevorrats gelibt.

Die Losung quadratischer Gleichungen erfolgt zunidchst an Beispielen.
Dabei werden die beiden folgenden Moglichkeiten behandelt:

1. Ubergang von quadratischen Gleichungen der Form

e /e e

2 ) —_ L p° p / p?
x>+ pxr 4+ q=0 zu (a:+ ;+|/4_q)-(x+2— I/ Z—-q) =0
mit & —q 20,

woraus folgt:

/0

' P
L x+ —rl//4 — q =0 oder

ol

»
—-V’4’~ 7=0.

2 Ubergang von quadratischen Gleichungen der Form

II. x +

[C1h-)

K] )
2 — p p* . ?
** +pr+qg=0zu (x+§) =374 mit ‘;—qzo,
| .
p p°
woraus folgt L x + 2 V‘f —q
und weiter
tir x> — & L oz+P o]
=2 2 /74 — q oder

fir < — § I —x—b = l/lf_,,
P~

?uiﬁ Iexssungs;nenge der quadratischen Gleichung besteht aus den Lé-
gen von I. und II. Erst danach wird die allgemeine Lésungsformel
auf einem der beiden Wege hergeleitet.

Als Grundmenge fiir Variable in einer i
1 quadratisch i i
;j(er Bereich der reellen Zahlen in Betracht gezogenendGhlmghegnt WI'I;:?) rcllu:"
omplexen Zahlen ist nicht einzufiihren. T e ©
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Rechnerische und zeichnerische Losungsverfahren sind nebeneinander an-
zuwenden, um die Zusammenhinge zwischen der Anzahl der Elemente
der Losungsmenge der quadratischen Gleichung und der Lage der Bilder
der Funktionen aufzuzeigen. Beim zeichnerischen Losen quadratischer
Gleichungen der Form x?+ px + q = 0 werden zwei Verfahren angewandt:

1. Graphische Bestimmung der Nullstellen der Funktion mit Gleichungen
der Form y=x2 + px + q.

3. Graphische Bestimmung der Schnitte der Bilder der Funktionen mit
den Gleichungen y = x? und y = — px — q (Verwenden von Schablone
und Lineal). .

Bei der Durchfithrung der Probe sind auch die Kenntnisse tiber den Wur-

zelsatz des Viéta und die Zerlegung in Linearfaktoren anzuwenden. Bei

der Zerlegung in Linearfaktoren soll auf den Fundamentalsatz der Algebra
hingewiesen werden.

Wenn die Schiiler Sicherheit im Losen einfacher quadratischer 'Gleichun-

gen besitzen, miissen auch quadratische Gleichungen mit Varlqblgn als

Koeffizienten gelost und die auftretenden Fille anhand der Diskriminante

¢

%—q unterschieden werden. Auch einfache Beispiele von Gleichungs-

systemen mit zwei Gleichungen, die sich auf quadratische Gleichungen
zuriickfiihren lassen, werden geldst, ohne dabei den Lésungsalgorithmus
fir biquadratische Gleichungen zu behandeln.

Bei der ndherungsweisen Bestimmung von Wurzelwerten ist je nach der
geforderten Genauigkeit der Rechenstab bzw. die Tafel zu verwenden.

Die Ubungsaufgaben werden zur Wiederholung und Vertiefung der Ahn-
lichkeitslehre, der Kreislehre und der Satzgruppe des Pythagoras genutzt.
AuBierdem miissen hiufig solche Aufgaben aus der Mechanik (gleichmiBig
beschleunigte Bewegung) gelost werden, die auf quadratische Gleichungen
fithren, weil dieses Stoffgebiet bereits zu Beginn der Klasse 9 im Physik-
unterricht behandelt wird, aber zu jener Zeit quadratische Gleichungen
noch nicht systematisch gelést werden konnen. ’

5.1. Quadratische Funktionen 7 Stunden

Die allgemeine Form der Gleichung der quadratische_n Funktion
Y=ax? + bx + ¢ (a 5 0; a, b, ¢ reell); Fallunterscheidung.

Zeichnen von Bildern der Funktionen mit Gleichungen der Form
y=@+d)2und y=(x+d)?+e )

durch Wertetafeln und mit Schablonen; Untersuchen der Bilder.

Zeichnen von Bildern der Funktionen mit Gleichungen der Form y =
x* + px + q durch Bestimmen der Koordinaten des Scheitelpunktes und
Verwenden der Schablone; Untersuchen der Bilder.

Zeichnen von Bildern quadratischer Funktionen mit Gleichungen der Form
Y=ax?+ bx + ¢ (a# 0) mit Hilfe von Wertetafeln.

Beispiel aus der Physik: s(t) = 9 - t2 4+ vet.
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5.2. Quadratische Gleichungen 18 Stunden

" Losen des Spezialfalles x* + ¢ =0 (g < 0); Losen quadratischer Gleichun-
gen mit Hilfe der quadratischen Erginzung; Herleiten der allgemeinen
Losungsformel.

Aufstellen und Lésen quadratischer Gleichungen aus praktischen Sach-
verhalten.
Quadratische Gleichungen mit Variablen als Koeffizienten.

Diskriminantendiskussionen.

Einfache Gleichungssysteme, die sich auf quadratische Gleichungen zu-
riickfiihren lassen.

Zeichnerische Losungsverfahren.

Wurzelsatz von Viéta; Zerlegen in Linearfaktoren; Bilden von Gleichun-
gen nach vorgegebenen Losungen.

6. Exponential- und Logarithmusfunktionen;
Rechnen mit Logarithmen 30 Stunden

In diesem Unterrichtsabschnitt werden die Sch'Liler. mit weiteren wichtigen
nichtrationalen Funktionen vertraut gemacht.

Die Existenz der Werte des Terms a* fiir jede Belegung mit reellen
Zahlen fir x und mit positiven reellen Zahlen fiir ¢ und die Existenz
der Werte des Terms log «x fiir jede Belegung mit positiven reellen Zahlen
fiir x und fir a (a -4 1) wird durch Schachtelungen an Beispielen plausibel
gemacht. Nach der Definition des Logarithmus und der Berechnung einiger
ganzzahliger Logarithmen wird der Nachweis gefiihrt, daB 1g 2 keine
rationale Zahl ist. Dadurch werden die Fihigkeiten der Schiiler, indirekte
Beweise zu fiihren, weiterentwickelt.

Die Eigenschaften und die ZweckmaiBigkeit der dekadischen Logarithmen
miissen deutlich herausgestellt werden. Dabei werden auch die Genauig-
keitsgrenzen des logarithmischen Rechnens aufgezeigt.

Die Bilder ausgewdhlter Exponentialfunktionen werden mit Hilfe von
Wertetafeln gewonnen. Der Verlauf der Kurven zwischen zwei benach-
barten berechneten Punkten wird nur mitgeteilt. Es ist darauf hinzuwei-
sen, dafl der Wertevorrat der Exponentialfunktionen alle positiven reellen
Zahlen umfassen kann. Die Bilder von Exponentialfunktionen sind auch
an der y-Achse zu spiegeln.

Die Bedeutung der Exponentialfunktionen ist an geeigneten Beispielen aus
der Praxis (Wachstum, Produktionszuwachs usw.) zu verdeutlichen, ohne
dabei auf die Zahl e = 2,718 ... einzugehen.

Auch auf die Unterschied_e zwischen den Funktionen mit Gleichungen der
Form y=xn (n > 1, natiirliche Zahl) und y =ax% (2 > 1, reelle Zahl) ist
einzugehen.

Die Bilder ausgewihlter Logarithmusfunktionen werden zunichst nach
Aufstellen von Wertetafeln graphisch dargestellt. Nachdem gezeigt worden
ist, da3 Exponential- und Logarithmusfunktionen zueinander invers sind,
Werden Bilder von Logarithmusfunktionen auch durch Spiegelung der
Bilder entsprechender Exponentialfunktionen an der Geraden y=2x ge-
wonnen. :
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Beim Arbeiten mit Logarithmen wird das lineare Interpolieren ausgehend
von den Kenntnissen liber die Proportionalitit begriindet und beim Rech-
nen sinnvoll angewandt. Das Interpolieren ist auch an den Bildern der
Logarithmusfunktionen zu verdeutlichen. Es mufl den Schiilern verstiand-
lich gemacht werden, da3 man durch das Interpolieren nur einen besseren
Niherungswert fiir den Logarithmus erhilt.

Die Schiiler miissen befdhigt werden, beim Lo&sen praktischer Aufgaben
selbst zu entscheiden, ob man mit dem Rechenstab, mit Logarithmen (ohne
oder mit Interpolieren) oder ohne beide Hilfsmittel arbeitet. Bei dieser
Gelegenheit sollen auch Abschidtzungen iiber die Genauigkeit der Rech-
nungen vorgenommen werden. Das sinnvolle Runden wird wiederholt und
vertieft.

Auf die zeitraubende logarithmische Berechnung komplizierter Ausdriicke
ist zugunsten praktischer Aufgaben zu verzichten. Die praktischen Auf-
gaben sollen zur Wiederholung der Flichen- und Korperberechnungen,
zur Vertiefung der Kenntnisse aus dem Physik-, Chemie- und polytech-
nischen Unterricht und zum Verstindnis technischer und 6konomischer
Probleme beitragen.

Die Schiiler sind bei allen Aufgaben zum planvollen Vorgehen bei der
Losung und zum rationellen Arbeiten zu erziehen. Das Verwenden geeig-
neter, der Aufgabenstellung angepafiter Schemata ist zu tiben.
Exponentialgleichungen werden nicht behandelt,

6.1. Potenzen mit reellem Exponenten; Logarithmen 8 Stunden

Erldutern der Existenz der Potenz ab (b reell; a > 0, reell) durch Schach-
telungen an Beispielen.

- 2
Beispiel: 3l ist einzuschachteln:

1 <J2 <2 also3t <32 <3 N
also3 <312 <9

— — 10 5 10—
14 <}J2 <15 also 314 <32 <315 also Va4 < 312 < Y35

also 4,65 <312 <520

— — 100 — 100
141 < V2 < 142 also 3141 < 312 < 3uazalso V3141 <312 < V3

also 4,70 < 3 }2 < 4.6

Definition des Logarithmus; Logarithmieren als eine Umkehrung des
Potenzierens; numerisches Bestimmen einiger ganzzahliger Logarithmen.

. n l
Beispiele: logy8 =3, lo0go 100 -~ 2.

Nachweisen, daB lg 2 keine rationale Zahl ist.

Erldutern der Existenz der dekadischen Logarithmen lg b (b > 0, reell)
durch Schachtelung an Beispielen.
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Beispiel: 1g 2 ist einzuschachteln:

100 <21 < 10! also 10° <2< 10! also 0 <lg2<1
108 <20 <104 also 10%2 < 2 <1094 also 0,3 <1g2< 0,4
103 < 2100 < 103! also 100% < 2 < 1093! also 0,30 <lg2 < 0,31

Kliren des Zusammenhangs von Logarithmen mit beliebiger positiver
Basis a (a 1) und dekadischen Logarithmen durch die Beziehung log ,b =

lgb
lga’

Eigenschaften der dekadischen Logarithmen; Gebrauch der Logarithmen-
tafel.

6.2. Exponential- und Logerithmusfunktionen 7 Stunden

Zeichnen von Bildern der Exponentialfunktionen y = ax (a > 0) und Un-
tersuchen der Funktionen.

Beispiele aus der Physik und der Praxis.

Zeichnen von Bildern der Logarithmusfunktionen y = log a* (a > 0, a #1;
x > 0) und Untersuchen dieser Funktionen.

Exponential- und Logarithmusfunktionen als zueinander inverse Funk-
tionen.

6.3. Logarithmengesetze; Rechnen mit Logarithmen 15 Stunden

Beweis der Gesetze fiir das Logarithmieren eines Produktes, eines Quo-

tienten und einer Potenz; Recheniibungen zur Anwendung der Logarith-
mengesetze.

Begriinden des Rechenstabrechnens; GréBenordnung, Uberschlag, Genauig-
keitsgrenzen.

Ubungsaufgaben aus der Planimetrie und Stereometrie, aus anderen Un-
terrichtsfdchern und zu technischen und 6konomischen Problemen.
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KLASSE 10

Inhalt und Gestaltung des Mathematikunterrichts in Klasse 10 werden
wesentlich dadurch bestimmt, da im Zusammenhang mit der Erweite-
rung des mathematischen Wissens und Kénnens den Schiilern gleichzeitig
durch stdndiges Wiederholen und Systematisieren ein Uberblick iiber die
in ihrer gesamten Schulzeit erworbenen mathematischen Kenntnisse und
Erkenntnisse vermittelt werden mufl. Bis zum Ende der Klasse 10 sind
die mathematischen Grundfertigkeiten im Berechnen, Bestimmen, Konstru-
ieren, Beschreiben, Formulieren und Beweisen zu vervollstindigen. Die
jungen Menschen werden befidhigt, ihr mathematisches Wissen und Kén-
nen bewuflt, rationell und sicher zur Losung vielfidltiger Probleme sowohl
im weiterfiihrenden Bildungsprozef3 als auch in der sozialistischen Praxis,
bei der weiteren Vertiefung ihrer Kenntnisse iiber die marxistisch-
leninistische Theorie, ihrer politischen Uberzeugung und bei der Heraus-
bildung eines wissenschaftlichen Weltbildes anzuwenden.

Im Mathematikunterricht der Klasse 10 ist die in der Klasse 9 begonnene
systematische Betrachtung umfangreicher mathematischer Stoffgebiete fort-
zusetzen. Bei der Behandlung der drei groflen Unterrichtsabschnitte —
Winkelfunktionen, ebene Trigonometrie, darstellende Geometrie — lernen
die Schiiler noch deutlicher den Wert und die Bedeutung eines mathema-
tischen Systems kennen und nutzen.

Bei der Behandlung der Winkelfunktionen ist das funktionale Denken zu
verbessern. Die Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten im sicheren
Arbeiten mit Funktionen ist intensiv zu betreiben. Besonderer Wert wird
weiterhin auf das Zeichnen von Bildern der Funktionen gelegt. Die Schii-
ler miissen am Ende der Klasse 10 sicher den Kurvenverlauf ausgewéhlter
Reprisentanten aller bis dahin behandelten Klassen von Funktionen an-
geben und wesentliche Eigenschaften einer Funktion aus ihrem Bild ab-
lesen kénnen.

Die Schiiler sollen die groBe Bedeutung der Winkelfunktionen fiir die
Losung vielfiltiger Aufgaben, besonders aus der Physik, erkennen. Mit
der ebenen Trigonometrie wird die in unteren Klassen begonnene Drei-
ecksbehandlung durch die Berechnung von Dreiecken mittels Winkelfunk-
tionen abgeschlossen. Es ist den Schiilern deutlich zu machen, ‘daB die
Berechnung von Dreiecken nur ein spezieller Anwendungsbereich der
Winkelfunktionen ist. Deshalb ist die ebene Trigonometrie auch erst nach
den Winkelfunktionen zu behandeln.

Die Schiiler miissen am Ende der Klasse 10 die Verfahren zur Losung der
Grundaufgaben der trigonometrischen Dreiecksberechnungen sicher be-
herrschen. Dariiber hinaus sollen sie trigonometrische Berechnungen als
eine wichtige Methode zur Losung verschiedenartiger Probleme kennen
und anwenden kénnen.

Die Behandlung der Winkelfunktionen und der Trigonometrie da'rf weder
in weitschweifige Belehrungen iiber bestimmte Anwendungsbereiche aus-
arten, noch darf im iiberwiegenden MaBe nur Geometrie betrieben b?,w.
nur gerechnet werden. Es kommt vielmehr auf eine vielgestaltige Arbeltg—
weise an, durch die die Fihigkeiten im Erkennen und im Lésen sowie
Beweisen mathematischer Probleme weiterentwickelt werden.

Die Schiiler haben schon bis zum Ende der Klasse 8 wichtige _Formeln fir
die Kérperberechnung kennengelernt. Kérperberechnungen spielen aber in
der Praxis eine so groBe Rolle, daB3 die Schiiler bis zum Ende der Klasse
10 noch weitere Formeln kennenlernen, vor allem aber Sicherheit in der
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Anwendung von Formeln fiir die Korperberechnung erwerben miissen.
Das ist zu erreichen, wenn entsprechende Ubungen auch in den Unter-
richtsabschnitten .Trigonometrie* und ,Darstellende Geometrie“ durchge-
fiihrt werden. Trotz der vorwiegend praktischen Zielstellung muf auch
dieser Unterrichtsabschnitt fiir die allseitige mathematische Bildung und
Erziehung genutzt we\rden.

Im Mathematikunterricht der Klasse 8 wurde der Ubergang von einer
mehr propddeutischen zu einer stidrker systematischen Behandlung der
darstellenden Geometrie eingeleitet. Im Unterricht der Klasse 10 tritt auch
in der darstellenden Geometrie konsequent der systematische Lehrgang in
Erscheinung. Bei der Behandlung der darstellenden Geometrie als Teil der
synthetischen Geometrie ist eine enge Verbindung mit der Planimetrie,
der Stereometrie und der Trigonometrie herzustellen.

Das rdumliche Vorstellungsvermoégen der Schiiler ist nicht nur an konkre-
ten Gegenstdnden der Umwelt zu schulen, sondern auch an abstrakten
geometrischen Gebilden weiterzuentwickeln. Das wird um so besser und
schneller vor sich gehen, je griindlicher die Grundkonstruktionen der dar-
stellenden Geometrie behandelt werden. Insbesondere tragen die Darstel-
lungen in senkrechter Eintafelprojektion zur Entwicklung des riaumlichen
Vorstellungsvermogens bei. Deshalb ist der senkrechten Eintafelprojektion
groBe Aufmerksamkeit zu schenken.

Am Ende der Klasse 10 miissen die Schiiler die behandelten Gzundkon-
struktionen sicher ausfiihren, rdumliche Gebilde darstellen und umgekehrt
aus der Darstellung eine richtige Vorstellung des dargestellten Objekts
gewinnen konnen.

Bei den Anwendungsaufgaben fiir trigonometrische und stereometrische
Berechnungen sowie fiir darstellend-geometrische Abbildungen sind enge
Beziehungen zur polytechnischen Ausbildung herzustellen. Praktische
Schiilerarbeiten und Schiilerauftrage (Messungen, Berechnungen, Zeich-
nungen, Bau von Modellen, Maflentnahme aus Konstruktionszeichnungen
usw.) sind unter Beachtung der ortlichen Gegebenheiten dazu zu nutzen,
den Mathematikunterricht eng mit dem Leben in der sozialistischen Ge-
sellsc};z}ﬁt zu verbinden und die Aktivitdt und Selbsttitigkeit der Schiiler
zu erhéhen.

Bei voller Beachtung der Systematik der mathematischen Teildisziplinen
sollte eine wechselseitige Férderung verschiedener Bereiche des Mathe-
matikunterrichts der Klasse 10 erfolgen. Das Stoffgebiet , Darstellende
Geometrie“ ist deshalb mit zwei Wochenstunden zeitlich parallel zu den
Stoffgebieten ,Anwendung von Formeln fiir die Kérperberechnung® und
.Ebene Trigonometrie“ zu behandeln. ’

In der Klasse 10 sind fiir Stoffvermittlung, fiir Wiederholungen im Laufe
des Schuljahres und fiir Klassenarbeiten 26 Unterrichtswochen mit je vier
Unterrichtsstunden geplant. Die Stunden fiir die Klassenarbeiten und fiir
Wiederholungen sind in den fiir die einzelnen Stoffgebiete angegebenen
Stundenzahlen enthalten. Zur direkten Vorbereitung auf die schriftliche
Priifung stehen zwei Unterrichtswochen und zur Vorbereitung auf die
miindliche Priifung (zwischen schriftlicher und miindlicher Priifung) drei
Unterrichtswochen zur Verfiigung.

In dieser Klasse sind vier Klassenarbeiten verbindlich, wobei die Schiiler
durch die Anlage der Arbeiten, durch die Auswahl der ALfgfben ltlu"fd

dug:ch die fiir die Arbeiten zur Verfiigung gestellte Zeit auf die schriftliche
Priifung vorzubereiten sind.
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1. Winkelfunktionen 32 Stunden

Bei der systematischen Behandlung der Winkelfunktionen ist das bis zur
Klasse 9 erarbeitete Wissen und Koénnen der Schiiler iiber Funktionen
anzuwenden und erneut zu erweitern und zu vertiefen. Insbesondere ist
der in Klasse 9 erarbeitete Funktionsbegriff bei der Definition der Winkel-
funktionen zu verwenden.

Mit der rechtzeitigen Einfiihrung speziell der Sinusfunktion wahrend der
ersten drei Unterrichtswochen in Klasse 10 sind wesentliche Voraussetzun-
gen zu schaffen fiir eine quantitative Bearbeitung der Schwingungs- und
Wellenlehre, die im Physikunterricht ebenfalls zu Beginn der Klasse 10
behandelt wird. Durch enge Zusammenarbeit mit dem Physiklehrer ist
zu gewihrleisten, daB an entsprechenden Stellen im Physikunterricht
durch mathematische Erorterungen zum Kurvenverlauf ein breites An-
wendungsgebiet erschlossen wird. Die Schiiler miissen die Mathematik
fir die Formulierung physikalischer GesetzmiBigkeiten nutzen lernen.

Nach einer einleitenden Wiederholung und Erweiterung der Kenntnisse
der Schiiler iiber Winkel und Winkelmessung sind der Sinus und der
Kosinus eines Winkels am Kreis mit beliebigem Radius einzufiihren. Der
griindlichen Untersuchung der Sinus- und der Kosinusfunktion muf3 sich
die Behandlung der Funktionen mit Gleichungen der Form

y=a-sin(bx+c) (@>0; b>0; a,b,creell)

anschlieBen, wobei der Einflu von a, b und ¢ auf das Bild der Funktion
herauszuarbeiten ist.

Der Tangens und der Kotangens eines Winkels sind m}t Hx]f.e des Sinus
und des Kosinus desselben Winkels zu erkldren. Wesenthc})e Eigenschaften
der Tangens- und der Kotangensfunktion sind aus den Eigenschaften der
Sinus- und der Kosinusfunktion zu folgern.

Die vielfédltigen Beziehungen zwischen den Win%celfunktior_len sin'q heraus-
zuarbeiten, die grundlegenden Beziehungen sind fest einzupragen. 'tDle
Schiiler miissen befihigt werden, andere Beziehungen selbst herzuleiten.

Die Bilder der Winkelfunktionen sind — ausgehend vom Einhgitskreis -
so zeitig wie méglich zu zeichnen. Bei der Ur}_tersudlung der kaelfunk.;
tionen werden die Bilder der Funktionen hiufig gezeichnet - auch mi
Kurvenlineal und Schablone — und zur Veranschaulichung herangezogen.

Das Arbeiten mit den Tafeln der Winkelfunktionswerte ungl den Tafeln
ihrer Logarithmen ist so zu iiben, daB bei der A_r}wgndung dieser Bechen-
hilfsmittel in der Trigonometrie keine grundsétzlichen Sc}}wwngkeiten
auftreten. Ihre volle Beherrschung kann jedoch erst nach weiteren Ubun-
gen innerhalb der Trigonometrie gefordert werden.

Bei der Berechnung der speziellen Winkelfunktionswerte sind die Schuler
darauf hinzuweisen, da die Winkelfunktionswerte im allg_ememen _keme
rationalen Zahlen sind. Die im Stoffplan genannten speziellen Winkel-
funktionswerte sind sicher einzupriigen.

Die Additionstheoreme der Winkelfunktionen und goniometrischen_Glei-
chungen — Ausnahme: Bestimmen des Winkels bei gegebenem Winkel-
funktionswert — werden in der Klasse 10 nicht behandelt.
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1.1. Die Funktionen mit den Gleichungen y = sinx, y = cos &
und Yy =a - sin (bx 4 ¢) 12 Stunden

Wiederholen der Entstehung eines Winkels durch Drehung eines Strahles
in einer Ebene um seinen Anfangspunkt; positive und negative Winkel;
Winkel, die groBler als 360° bzw. kleiner als 360° sind.

Definition von idquivalenten Winkeln; Einfiihren des Begriffs ,,Hauptwert"
fiir den Reprisentanten a (0° < a < 360°) dquivalenter Winkel.

Definition des BogenmaBes; die Beziehung zwischen Bogenmaf3 und Grad-
mafl; Umrechnungen vom Gradmaf ins BogenmalBl und umgekehrt.

Definition des Sinus und des Kosinus eines Winkels £ am Kreis mit belie-
bigem Radius; die Funktionen mit den Gleichungen y=sinx und y=-cosx.

Berechnen der speziellen Funktionswerte fiir x =k - ; (k ganze Zahl).

Einfiihren des Begriffs .Einheitskreis®.

Zeichnen der Bilder der Sinus- und der Kosinusfunktion, wobei dle Funk-
tionswerte aus dem Einheitskreis entnommen werden.

Bestimmen des Wertevorrats der Sinus- und Kosinusfunktion.

Untersuchen der Funktionen im gesamten Definitionsbereich: Vorzeichen
der Funktionswerte, Eineindeutigkeit und Monotonie in bestimmten Inter-
vallen.

Periodizitiat der Sinus- und Kosinusfunktion.
Behandeln der Funktionen mit Gleichungen der Form
y=a-sinx (a50; reell);
y=sinbx (bs£0; reell);
y=sin(x+c) (c# 0; reell);
Zeichnen von Bildern (ausgehend von der Sinuskurve) und Vergleichen
mit der Sinuskurve.
Erkennen der Funktionen mit Gleichungen der Form
y=a - sintbx+c) @>0; b>0)

als Verkniipfung der o. g. Funktionen; Zeichnen von Bildern dieser Funk-
tionen. Superposition, speziell von Sinuskurven.

1.2. Die Funktionen mit den Gleichungen
y=tanx und y=cotx 4 Stunden

Definition des Tangens und des Kotangens eines Winkels x durch

sinx . . g
tanx = cos T fur x # (2k+ 1) 2
und cotx = —oZ fir £ k- (k ganze Zahl);

sin x
die Funktionen mit den Gleichungen y = tan x und y = cot x.
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Bestimmen des Wertevorrats beider Funktionen.
Deuten der Definitionen des Tangens und des Kotangens am Einheitskreis.

Zeichnen der Bilder der Tangens- und der Kotangensfunktion, wobei die
Funktionswerte aus dem Einheitskreis entnommen werden.

Untersuchen beider Funktionen im gesamten Definitionsbereich: Vorzei-
chen der Funktionswerte, Eineindeutigkeit und Monotonie in bestimmten
Intervallen; Periodizitdat; Untersuchen des Verhaltens beider Funktionen
bei der Anndherung

an die Stellenxr =k - pid (k ganze Zahl).

2
1.3. Weitere Eigenschaften der Winkelfunktionen und
Beziehungen zwischen den Winkelfunktionen 16 Stunden
Gerade und ungerade Funktionen: sin (— x) = — sinx, cos (—x)=cosx,
tan (— x) = — tan x, cot (— x) = — cot x; Untersuchen der Symmetriever-

héltnisse der Bilder der Winkelfunktionen.

Herleiten der grundlegenden Beziehungen zwischen den verschiedenen
Winkelfunktionen bei gleichem Winkel:

sin?r 4+ cos2r=1; tanx-cotx=1;
Darstellen der verschiedenen Winkelfunktionen durch die Sinus- bzw. die
Kosinus- bzw. die Tangens- bzw. die Kotangensfunktion.

~

an amn
Berechnen der speziellen Winkelfunktionswerte fir die Winkel 0, 5439

Herleiten der Komplementbeziehungen zwischen einer Winkelfunktion
und ihrer Kofunktion.

Gebrauch der Tafeln der Winkelfunktionswerte und der Tafeln der Loga-
rithmen der Winkelfunktionswerte.

Die Beziehungen sin @ == arc « und tana == arc a fir —5° < a <5°

Beweisen folgender Beziehungen zwischen Funktionswerten von Winkeln
aus verschiedenen Quadranten (Quadrantenbeziehungen):

sin(a—x)= sinx tan( T —x) = — tanx
cos(x—x)=—coszx cot (x—x)=—cotx
sin(n4+ax)=—sinx tan( n+x)= tanx
cos(n+x)=—cosx cot(n+x)= cotx
sin (@t — x) = —sinx tan (2xr — ) = — tanx
cos(2n—x)= cosx cot @n — x) =—cotx
(ogx 5;) (0§:c<gﬁirtan:c).

0<I§Zﬁil'c0t.t .
( 2

Bestimmen der Winkelfunktionswerte und ihrer Logarithmen fiir beliebige
Winkel mittels der Tafeln; Bestimmen der kael bei gegebenen Winkel-
funktionswerten und bei gegebenen Logarithmen von Winkelfunktions-
werten.
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2. Anwendung von Formeln fiir die Kérperberechnung 8 Stunden

Korperberechnungen spielen in der Praxis eine so groBe Rolle, daB den
Schiilern im Unterricht der Klasse 10 noch einmal griindlich das Wesent-
liche der verschiedenen Berechnungsfille verdeutlicht werden mufl. Sie
miissen auBerdem erkennen, dafl ein funktionaler Zusammenhang zwi-
schen den Bestimmungsstiicken (Radius, Hohe, Kantenlédnge usw.) einer-
seits und dem gesuchten Stiick (Oberfliche, Volumen usw.) andererseits
besteht und Oberflichen und Volumina mit Hille von charakteristischen
Konstanten und eindimensionalen GréBen errechnet werden. Die Schiiler
miissen begreifen, dafl die in den Formeln enthaltenen Stiicke nicht stets
diejenigen sind, die einer prakfischen Messung am leichtesten zuginglich
sind. Sie miissen daher das zweckmifBige Umformen und Ersetzen be-
stimmter GroBen durch andere verfiigbare GréBen als typisch mathema-
tische Verfahrensweisen beherrschen lernen.

Fir Korperberechnungen gibt es, besonders bei krummflichig begrenzten
Korpern, eine Fiille von Formeln. Es ist nicht Sinn des Unterrichtsab-
schnittes iber Korperberechnungen in Klasse 10, jede Formel gesondert zu
beweisen. Das ist zum Teil erst mit den Methoden der Infinitesimalrech-
nung wissenschaftlich einwandfrei moglich, worauf die Schiiler auch hin-
zuweisen sind. In Klasse 10 sind nur wenige Formeln herzuleiten, min-
destens die Formel fir das Volumen und die Formel fiir den Mantel des
geraden Kreiskegelstumpfes — ausgehend von den entsprechenden For-
meln des Kreiskegels.

Damit die Schiiler Fertigkeiten in der Arbeit mit Formelsammlungen
erwerben, sind im allgemeinen die Formeln daraus zu entnehmen. Dabei
darf das gedédchtnisméBige Beherrschen oft benétigter Formeln nicht ver-
nachldssigt werden.

Bei den Berechnungen, insbesondere bei Anwendungsaufgaben, diirfen
keine Ergebnisse mit sinnloser Genauigkeit ermittelt werden. Bekanntlich
ist es nicht moglich, durch Rechnung die durch Messungen im voraus
festgelegte Genauigkeit zu vergrofilern. Das ist insbesondere beim Inter-
polieren und bei der Entscheidung zwischen Stab- und Tafelrechnen zu
beachten.

Alle diese Forderungen konnen nicht allein innerhalb der explizit fiir das
Stoffgebiet ,,Anwendung von Formeln fiir die Korperberechnung® vorge-
sehenen Stunden erfiillt werden. Dazu sind auch entsprechende Ubungen
in fq%]n Stoffgebieten , Trigonometrie“ und ,Darstellende Geometrie* durch-
zufiihren.

2.1. Bereits bekannte Formeln 4 Stunden

Wiederholen der schon (aus Klasse 7 bzw. Klasse 8) bekannten Formeln
zur Flachen- und Rauminhaltsberechnung fiir Prisma, Pyramide, Kreis-
zylinder, Kreiskegel und Kugel.

2.2. Neu einzufiihrende Formeln 4 Stunden

Mitteilen, Ertrtern und Anwenden der Formeln zur Flaghen- und
Rauminhaltsberechnung {iir Pyramiden- und Kegelstiimpfe und fiir Kugel-
teile; Herleiten der Rauminhaltsformel und der Mantelformel fiir den
geraden Kegelstumpf.
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3. Ebene Trigonometrie 28 Stunden

Die bei der Behandlung der Trigonometrie zu lésenden mathematischen
Aufgaben miissen dazu benutzt werden, um die Kenntnisse der Schiiler
iiber Dreiecke, Vierecke, regelmiflige n-Ecke, Kreis und Kreisteile, Prismen
und Pyramiden, Zylinder, Kegel und Kugel zu wiederholen, zu festigen
und zu ergdnzen. Durch enge Beziehungen zur darstellenden Geometrie
wird das geometrische Wissen und Konnen der Schiiler weiter vertieft.
Aus der Physik sind in erster Linie Aufgaben zur Bestimmung von Kraf-
ten und von Brechungswinkeln zu 16sen. Ferner sind Probleme aus der
sozialistischen Produktion zu beriicksichtigen, wobei eine enge Beziehung
zum polytechnischen Unterricht herzustellen ist.

Das Losen eines planimetrischen, stereometrischen, darstellend-geome-
trischen, physikalischen oder technischen Problems darf nicht auf das
formale Losen einer Dreiecksaufgabe eingeengt werden. Um intensiv
Bildungs- und Erziehungsarbeit zu leisten, muB das mit Hilfe trigono-
metrischer Verfahren zu lésende Problem diskutiert, ein geeignetes Ver-
fahren ausgewihlt und das Ergebnis vom urspriinglichen Sachverhalt her
gedeutet werden.

Die Schiiler sind zur richtigen Entscheidung zwischen Tafelrechnen und
Stabrechnen unter Beachtung der vorgeschriebenen Genauigkeit zu er-
ziehen. Das Rechnen mit Hilfe der Tafeln und das Stabrechnen mit Wer-
ten der Winkelfunktionén fiir vorgegebene Winkel, die den Tafeln ent-
nommen werden, sind zu Fertigkeiten zu entwickeln. :

GroBer Wert ist darauf zu legen, daB neben der Rechnung im allgemeinen
eine mafBstibliche Zeichnung angefertigt wird. Damit werden die Schiiler
zur Kontrolle der auf einem Wege gefundenen Lésung angehalten; gleich-
zeitig werden ihre Konstruktionsfertigkeiten wiederholt und gefestigt. In
diesem Zusammenhang werden die Kongruenzsitze wiederholt und Fra-
gen der eindeutigen Konstruierbar.ke”lt und der eindeutigen Berechen-
barkeit ebener Dreiecke geklirt.

3.1. Trigonometrie des rechtwinkligen Dreiecks 8 Stunden

Anwenden der Winkelfunktionen auf das rechtwinklige Dreieck.

Losen der vier Grundaufgaben fiir rechtwinklige Dreiecke; Berechnen der
GroBe der fehlenden Seiten, der Winkel und des Fldcheninhalts.

Anwenden der Grundaufgaben bei Berechnungen am gleichschenkligen
Dreieck, am regelmiBigen n-Eck und bei Aufgaben aus der Physik

3.2. Trigonometrie beliebiger ebener Dreiecke 20 Stunden

Beweisen des Sinussatzes, des Kosinussatzes und der Flichenformeln
1 . _ a | #in B sin 3
=3 absiny und A= 5 " sind

Losen der vier Grundaufgaben; Berechnen der Grofie der fehlenden Seiten.
der Winkel und des Flidcheninhalts eines Dreiecks.

Anwenden der Trigonometrie beim Losen von Aufgaben aus der Plani-
metrie, der Stereometrie, der Physik und der Technik.
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4. Darstellende Geometrie 36 Stunden

Dem Lehrgang der darstellenden Geometrie geht die Wiederholung des
bereits in der Klasse 7 propadeutisch behandelten Schrégbildes voraus,
damit die Schiiler die zur Veranschaulichung der behandelten Probleme
an der Tafel und'im Lehrbuch benutzten Schrigbilder lesen und selbst
solche Schrigbilder skizzieren kénnen. Ferner sind dem Lehrgang die
Wiederholung bzw. Einfiihrung einiger Grundbegriffe der systematischen
Stereometrie vorangestellt; denn zahlreiche Verfahren der darstellenden
Geometrie stiitzen sich auf Definitionen und Lehrsétze der Stereometrie.
Bei der Erorterung der Lagebeziehungen zwischen Punkten, Geraden
und Ebenen sind die in Klasse 9 erarbeiteten Begriffe der Mengenlehre
zu verwenden.

Im Zusammenhang mit der Abbildung von Punkten, Geraden und Ebenen
sind nicht eine Vielzahl von verschiedenen Konstruktionsmoglichkeiten zu
erortern, sondern die im Stoffplan angegebenen Grundaufgaben miissen
so griindlich bearbeitet werden, daB die Schiiler diese Verfahren sicher
beherrschen. Dabei ist zuerst ausschlieBlich das Verfahren der senkrechten
Eintafelprojektion zu benutzen.

Konstruktionen im Eintafel- und im Zweitafelverfahren sind an Model-
len, der Manipermklapptafel, mit Hilfe von Anaglyphen oder an anschau-
lichen Schriigbildern zu erldutern. Die Schiiler sind anzuhalten, im An-
schlufl daran die Konstruktionsaufgabe selbstidndig zu 16sen.

Nachdem die verschiedenen Moglichkeiten des Festlegens einer Ebene be-
handelt worden sind, ist eine Ebene bei den Ubungen in der Eintafelpro-
jektion in der Regel durch ihre Spur und eine Hoéhenlinie und bei allen
Ubungen in der Zweitafelprojektion durch ihre Spurgeraden zu geben. Bei
der Behandlung einfacher ebener Schnitte ist die Schnittebene stets senk-
recht zum AufriB zu legen. In Ubungsaufgaben sollten die Punkte in
einem rechtwinkligen rdumlichen kartesischen Koordinatensystem gegeben
werden.

Im Zusammenhang mit der Korperdarstellung sind Koérperberechnungen
durchzufiihren, um die im Abschnitt ,,Anwendung von Formeln zur Kor-
perberechnung” angegebenen Forderungen zu erfiillen. Die darstellende
Geometrie ist mit zwei Wochenstunden zeitlich parallel zu diesem Ab-
schnitt und dem Abschnitt ., Trigonometrie“ zu behandeln. ’

Es ist Wert darauf zu legen, daB alle Zeichnungen sauber und gewissen-
haft und nur mit Bleistift angefertigt werden. Als Zeichenpapier ist glatt-
weiles Papier zu verwenden. Davon ausgenommen sind die als Skizzen
freihindig entworfenen Schrigbilder.

Die Axonometrie ist nicht zu behandeln.

4.1. Grundbegriffe 12 Stunden

YViederholen der (bereits aus der Klasse 7 bekannten) Schrigbilddarstel-
ung.

Punkt, Gerade, Ebene als geometrische Grundgebilde.

Die Bestimmungsstiicke einer Geraden im Raum und einer Ebene im
Raum (Fallunterscheidungen).
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Erortern der Lagebeziehungen

— zweier Geraden in der Ebene,
zweier Geraden im Raum,
von Gerade und Ebene,

zweier Ebenen.

Wiederholen der Definition des Winkels; Winkel zwischen parallelen und
zwischen windschiefen Geraden.

Neigungswinkel einer Geraden gegen eine Ebene; die Sonderfille, Gerade
und Ebene parallel und Gerade senkrecht auf Ebene, sind zu beachten.
Neigungswinkel zweier Ebenen.

Erarbeiten des Begriffs der Projektion als eindeutige Abbildung der
Punkte des Raumes auf eine Ebene; Kennzeichnen der Projektionsarten
(Zentralprojektion, Parallelprojektion, senkrechte Parallelprojektion)
durch die Zuordnungsvorschrift; Gegeniiberstellen der Vor- und Nachteile
dieser Projektionsarten hinsichtlich Anschaulichkeit, MaBgerechtigkeit und
Konstruktionsschwierigkeit. )

Herausarbeiten der Eigenschaften und Invarianten der senkrechten Paral-
lelprojektion.

4.2. Senkrechte Eintafelprojektion 12 Stunden

Abbilden von Punkten, Geraden und Ebenen auf eine Tafel; Einfiithren
der Begriffe ,Spurpunkt®, ,Spurgerade“, ,Fallinie“, ,Hohenlinie“, ,proji-
zierende Ebenen®.

Folgende Grundaufgaben erarbeiten und vielfiltig iiben:
Konstruieren

— der wahren Linge einer Strecke (Wiederholung aus Klasse 8),
— des Neigungswinkels einer Geraden gegen die Tafel,

— des Neigungswinkels einer Ebene gegen die Tafel,

— der wahren GroBe eines ebenen Dreiecks,

— der Senkrechten in einem Punkt auf eine Ebene,

— des Lotes von einem Punkt auf eine Ebene.

4.3. Senkrechte Zweitafelprojektion 12 Stunden
Abbilden von Punkten, Geraden und Ebenen im GrundriB-Auir_iB-Verfah-
ren; die in 4.2, aufgefiihrten Begriffe iibertragen und den Begriff ,Front-
linie* einfiihren. . .
Durchfiihren der in 4.2. angegebenen Grundaufgaben im Zweitafelver-
fahren.

Vielfdltige Ubungsaufgaben in Eintafel- und in Zweitafelprojektionen;

U.a. auch Abbilden ebenflichig begrenzter mathematischgr Korper und
Konstruieren von einfachen ebenen Schnitten durch ebenflichig begrenzte

Korper. .
39



ANHANG

Empfehlungen fiir die auBerunterrichtliche Tiatigkeit

Um interessierten Schiilern entsprechend ihren Neigungen und Fahigkeiten
Gelegenheit zu geben, in einige im Unterricht behandelte Probleme tiefer
einzudringen oder sich mit einzelnen Stoffgebieten und Anwendungsbe-
reichen der Mathematik, die nicht Unterrichtsgegenstand sind, bekannt
zu machen, sind nachfolgende Themenvorschlige fiir aulerunterrichtliche
Veranstaltungen zusammengestellt. Dabei wird kein Anspruch auf Voll-
stindigkeit und Systematik erhoben. Die Themen konnen in verschiedenen
Formen (Vortrige, Kurse, Zirkel, Jahresarbeiten, mathematische Wand-
zeitungen) behandelt werden.

1.

10.

11.

12.

13.

Das Losen von Gleichungssystemen mit Hilfe von Determinanten;
Untersuchung der Ldsharkeitsbedingungen von Gleichungssystemen
mit Hilfe von Determinanten und Matrizen

Einfache Probleme der Linearoptimierung in der Volkswirtschaft

Betrachtungen uber Positionssysteme mit von 10 verschiedener Basis
— besonders iUber das Dualsystem; die Bedeutung des Dualsystems fiir
Rechenautomaten

Quadratische Ungleichungen
Sitze iliber Dreiecke, die nicht im Unterricht behandelt werden

Vermessungsiibungen im Geldnde; die Bedeutung der trigonometri-
schen Methoden fiir die Landesvermessung, die Nautik, die Astrono-
mie und die Militdrtechnik

Weitere Sitze der ebenen Trigonometrie

Elemente der sphirischen Trigonometrie mit Anwendungen auf Geo-
graphie und Astronomie

Koqstruktionen zur senkrechten Parallelprojektion, die nicht im Un-
terricht behandelt werden; schrige Parallelprojektion; Axonometrie

Weitere Anwe_ndungen de_r darstellenden Geometrie und der Kérper-
berechnungen in der Praxis (Werkstiicke, Maschinenteile, Bauten usw.)

D}xrcharbeiten von Aufgaben aus den mathematischen Schiilerolym-
piaden der DDR und den internationalen Olympiaden

Bearbeiten und Veranschaulichen gesellschaftspolitischer Prozesse lind
Zusammenhénge mittels mathematischer Methoden und Verfahren

Aus der Geschichte der Mathematik
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