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Einleitung

1. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung der Unterrichtshilfen

Die vorliegenden Unterrichtshilfen beziehen sich auf den mit dem Schuljahr 1985/86 in
Kraft getretenen Lehrplan fiir die Klasse 7. Er enthilt gegeniiber dem davor giiltigen eine
Reihe qualitativer Verinderungen. Mit ihm wird die in den vorangegangenen Klassenstu-
fen angelegte inhaltliche und methodisch-didaktische Linienfiihrung kontinuierlich fort-
gesetzt.

Die Unterrichtshilfen geben Hinweise fur die Gestaltung des Unterrichtsprozesses und
Empfehlungen, die nicht verbindlich sind. Es ist in jedem Falle notwendig, die hier gemach-
ten Vorschlige unter Beriicksichtigung der jeweiligen Klassensituation zu priifen und ge-
gebenenfalls zu modifizieren. '

Die Unterrichtshilfen sind so angelegt, daB generelle Zielstellungen, Orientierungen und
Linienfihrungen in Vorbemerkungen umrissen werden (zum gesamten Jahreslehrgang, zu
Stoffgebieten und Stoffabschnitten).

Ohne Kenntnis des dort Gesagten ist eine richtige Einordnung der Vorschlige und Hin-
weise zu den einzelnen Lerneinheiten nur schwer méglich. Der Verwendung dieser Einzel-
hinweise sollte deshalb das Studium der jeweiligen Vorbemerkungen unbedingt vorangehen.

In den Unterrichtshilfen findet man ag’verschiedenen Stellen Aufgaben oder Verweise auf
Aufgaben, die im Lehrbuch enthaltensind. Dabei sind drei Kategorien zu unterscheiden:

a) ,Aufgaben fiir tigliche Ubungen und Wiederholungen®, die absichtlich nicht einzel-
nen Stoffgebieten zugeordnet, sondern in det Einleitung enthalten sind. Jeder Lehrer
muB in Abhingigkeit von der konkreten Situation in seiner Klasse entscheiden, wel-
che Aufgaben er wann an die Schiiler heranbringen wird.

(Die Anzahl der Aufgaben reicht natiirlich nicht aus. Sie sind als Muster zu verstehen,
nach denen der Lehrer sich weitere, dhnliche Aufgaben selbst bilden kann.)

b) ,Kontrollaufgaben in den Vorbemerkungen zu den Stoffgebieten {bzw. Stoffabschnit-
ten), durch die das zu erreichende Niveau im Wissen und Kénnen der Schiiler wenig-
stens partiell charakterisiert werden soll. (Eine vollstindige Beschreibung der ange-
strebten Bildungs- und Erziehungsergebnisse durch derartige Aufgaben ist nicht mog-
lich. Wichtige all i istige Fahigkeiten beispielsweise sind durch Aufgaben al-
lein kaum zu fixieren. Der Lehrer sei hierzu auf die verbalen Zielformulierungen
hingewiesen.)

¢) ,Kontrollaufgaben“, die den L inheiten zugeordnet sind, durch die die vorangestell-
ten Ziele der jeweiligen Lerneinheit eine zusitzliche Prizisierung erfahren. Diese Auf-
gaben sind oft auch als Vorschlige fiir die Erstfestigung im Unterricht oder in der
hduslichen Arbeit gedacht. Sie stellen im allgemeinen Anforderungen dar, deren Be-
wiltigung fiir ein erfolgreiches Weiterlernen wesentlich ist—<(Gelegentlich werden dar-
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iiber hinaus auch Aufgaben genannt, die zur Forderung leistungsstarker Schiiler geeig-
net sind.)

In den Unterrichtshilfen werden einige Abkiirzungen mit folgender Bedeutung gebraucht:
LP fiir Lehrplan; LB fiir Lehrbuch; LE fir Lerneinheit; UH fur Unterrichtshilfen.

Beispiele: &

LP 55 heiBt: Siehe Lehrplan, Seite 55;

LB 60 heiBt: Siehe Lehrbuch, Seite 60;

UH 50 heiBt: Siehe (diese) Unterrichtshilfen, Seite 50.

Dabei erfolgt die Angabe der Lehrbuchseite nur dann, wenn sich die zitierte Aufgabe, das
zitierte Beispiel, Bild usf. nicht in der entsprechenden Lerneinheit des Lehrbuches befin-
det oder wenn es fur die Eindeutigkeit des betreffenden Hinweises notwendig ist.

2. Zum Mathematikunterricht in Klasse 7

Die im Lehrplan enthaltenen sieben Stoffgebiete gruppieren sich im wesentlichen um fol-
gende vier Schwerpunkte:

(1) Weiterer Aufbau der Zahlenbereiche; Vervollk des Rechnenkdnnens
Die Schiiler lernen die rationalen Zahlen und das Rechnen mit ihnen kennen. Dar-
iiber hinaus wird ihnen deutlich gemacht, daB es relativ einfache mathematische Pro-
blemstellungen gibt (z. B. die Umkehrung des Quadrierens), zu deren Losung die ra- -
tionalen Zahlen nicht ausreichen.
Die Schiiler lernen Beispiele fiir irrationale Zahlen und erfahren, daB die ra-
tionalen und die irrationalen Zahlen zusammen die Menge der reellen Zahlen bilden.
Damit findet der Aufbau des Zahlenbereichs einen vorlaufigen AbschluB.
In der weiteren Vetvollkommnung des Rechnenkénnens kommt der Klasse 7 besondere
Bedeutung zu. Mit der Einfiihrung und der folgenden Verwendung von Taschenrech-
nern steht den Schiilern nunmehr ein leistungsfahiges Rechenhilfsmittel zur Verfi-
gung, dessen sinnvolle Nutzung ein wesentliches Element des Rechnenkonnens dar-
stellt. Seine Potenzen konnen aber nur dann voll zur Wirkung kommen, wenn andere
Kompc des Rechnenkonnens (z. B. Fertigkeiten im Kopfrechnen, Entwicklung
"des ,Zahlengefiihls“, Streben nach rationellem Vorgehen, Angeben von Resultaten
mit sinnvoller Genauigkeit, Fahigkeit und Bereitschaft zu kritischer Selbstkontrolle
u. a.) nicht vernachlissigt werden. Sonst entsteht die Gefahr, daB die Schiiler vaom Ta-
schenrechner abhingig werden und ihm blind vertrauen.

(2) Arbeiten mit Gleichungen

Die Schiiler lernen erstmalig ein System von Umformungsregeln kennen (gestiitzt auf
den Begriff der Aquivalenz von Gleichungen), mit dessen Hilfe sie lineare Gleichun-
gen mit einer Variablen losen kénnen. Neben dieser kalkiilmiBigen Seite kommt in-
haltlichen Aspekten des Arbeitens mit Gleichungen und Ungleichungen nach wie vor
groBe Bedeutung zu (z. B. Ausdriicken von GesetzméBigkeiten und Zusammenhéngen
mit Hilfe von Gleichungen; Losen von Gleichungen durch Anwenden von Definitio-
nen oder Sitzen bzw. durch systematisches Probieren).

(3) Ebene Geometrie
Die schon in vorangegangenen Klassen enthaltene Behandlung von wesentlichen Ele-
menten der ebenen Kongruenzgeometrie wird weitergefilhrt.und zu einem relativen Ab-
schluB gebracht. Die Schiiler lernen ein System von Begriffen und Sdtzen sowie einige
darauf beruhende Konstruktionsverfahren zum Thema ,Kreis“ kennen.



Die Bedeutung dieses Stoffgebiets liegt dabei nicht so sehr in seinen inhaltlichen De-
tails (sie sind fiir sich genommen von recht unterschiedlicher Gewichtigkeit), sondern
mehr in den Méglichkeiten, die es fiir die Entwicklung allgemeinerer mathematischer
Denk- und Arbeitsweisen bietet (z. B. Untersuchen von Existenz- und Eindeutigkeits-
fragen; Fallunterscheidungen; Definieren, Beweisen). Dies ist bei der Gestaltung des
Unterrichtsprozesses unbedingt zu beachten.

(4) Kaorperdarstellung und Kdirperberechnung

Die Behandlung von geometrischen Kérpern erreicht in Klasse 7 vor allem dadurch
eine neue Qualitit, daB die Schiiler lernen, einfache ebenflichig begrenzte Kérper im
Schrigbild bzw. im Zweitafelbild darzustellen. (Damit werden zugleich theoretische
Grundlagen fiir das Fach ,Technisches Zeichnen“ vermittelt.)

Dariiber hinaus erweitern die Schiiler ihre Kenntnisse iiber geometrische Kérper sowie
ihr Kénnen im Berechnen derselben durch die Betrachtung von Prismen und Kreiszy-
lindern.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der im Lehrplan vorgegebenen Inhalte ist groBer
Wert darauf zu legen, daB bei den Schiilern wichtige fachspezifische und fachiibergrei-
fende Fahigkeiten weiterentwickelt und auch damit verbundene erzieherische Zielsetzun-
gen angestrebt werden. Dazu gehéren:

a) Logische Fahigkeiten, kritische Denkhaltung
Die Schiiler sollen beispielsweise in der Lage sein, ihre Vorgehensweisen beim Losen
von Aufgaben zu begriinden, indem sie sich auf Definitionen oder Sitze stiitzen; sie
sollen auf den mathematischen Stoff bezogene Aussagen beurteilen, begriinden bzw.
widerlegen konnen; sie sollen einfache Beweisaufgaben bewiltigen, wobei nicht unbe-
dingt eine ,normierte“ Beweisdarstellung zu verlangen ist; sie sollen offensichtliche Jo-
gische Fehler bemerken; sie sollen bemiiht sein, Fehler zu vermeiden bzw. sie aufzu-
decken und zu korrigieren.

b) Heuristische Fahigkeiten, aktives Lj: halten
Die Schiiler sollen an das Losen problemhafter Aufgaben (z. B. Anwendungsaufgaben,
Konstruktic fg B fgaben) moglichst planmiBig herangehen (nach dem
Grobschema ,Analyse — Erarbeitung des Losungsweges — Durchfiihren der Losung;
begleitende Kontrolle“); sie sollen bestimmte ,Hilfsschritte* fiir das Losen derartiger
Aufgaben kennen und nutzen (z. B. Einfithren von Variablen, Anfertigen von Skizzen,
Aufstellen von Tabellen); sie sollen beim Lésen von Aufgaben Ausdauer und Beharr-
lichkeit entwickeln.

c) Funktionales Denken :
Die Schiiler sollen funktionale Zusammenhiinge und Abhingigkeiten verstehen; sie
sollen daran gewdhnt sein, nach der Abhingigkeit einer GroBe von anderen GroBen zu
fragen; sie sollen funktionale Vorstellungen fiir das Suchen oder Uberpriifen von Auf-
gabenlosungen nutzen; sie sollen funktionale Abhiingigkeiten beschreiben kdnnen.

d) Fahigkeiten im raumlichen V lle
Die Schiiler sollen einfache raumliche Gebilde skizzieren bzw. zeichnen konnen und
sich dabei um Genauigkeit und Sauberkeit bemiihen; sie sollen rdumliche Vorstellun-
gen aus Zeichnungen reproduzieren bzw. mit ihnen operieren konnen.

€

<

Sprachliche Fahigkeiten

Die Schiiler sollen die mathematische Terminologie, Symbolik und Ausdrucksweise
verstehen; sie sollen in der Lage sein, sich unter Benutzung fachsprachlicher Aus-
drucksmittel angemessen iiber den mathematischen Stoff zu #duBern und sich dabei
um Klarheit und Prizision bemiihen.



(Dabei darf die Entwicklung des fachsprachlichen Konnens der Schiiler nicht durch
iiberspitzte Forderungen hinsichtlich der formalen Strenge ihrer Formulierungen be-
hindert werden.)

Das Hauptmittel zur Realisierung der im Lehrplan fixierten Ziele ist ein geeignetes Ar-
beiten mit Aufgaben. Es zielt darauf ab, solche Schiilertitigkeiten zu organisieren, deren
erfolgreiche und moglichst selbstindige Ausfiihrung das Erreichen der Ziele in hohem
Grade wahrscheinlich macht.

Das Lehrbuch entspricht dieser Strategie durch seine titigkeitsorientierte Gestaltung:
Problemstellungen, Schiilerauftrige und vielfdltige Aufgaben zu den einzelnen Lernein-
heiten sollen dazu anregen, die Schiiler in allen didaktischen Funktionen zu aktiver Aus-
einandersetzung mit dem mathematischen Stoff zu fithren. GroBe Bedeutung kommt in
diesem Zusammenhang auch den ,Komplexen Ubungen“ zu, die in besonderem MaBe
das Analysieren der Aufgaben und das Suchen nach geeigneten Losungswegen erfordern
(und nicht nur das Arbeiten nach einem bekannten Muster), wodurch entsprechende Fi-
higkeiten entwickelt werden kdnnen.

3. Zur Arbeit mit dem Lehrbuch

Das Lehrbuch ist das wichtigste Hilfsmittel zur Vorbereitung und Durchfiihrung des Un-
terrichts. Bei den Uberlegungen zu seiner Verwendung sind zwei Aspekte zu unterschei-
den:

a) die Nutzung durch den Lehrer;

b) die Nutzung durch die Schiiler.

Der Lehrer hat mit dem Lehrbuch eine Interpretation des Lehrplans in der Hand, die ihm
Orientierungen sowohl iiber den zu vermittelnden Stoff als auch iiber das damit verbun-
dene Anforderungsniveau gibt. Durch die ,methodische Aufbereitung” des Lehrbuchs
kann der Lehrer aus ihm aber auch vielfiltige Anregungen fiir die Gestaltung des Unter-
ri yzesses entneh z. B. Probl 11 mogliche Schiilertatigkeiten, Muster
fiir Losungsdarstellungen.

Dies sollte aber nicht so verstanden werden, daB das Lehrbuch Seite fiir Seite ,abgearbei-
tet“ werden konnte. Der Lehrer muB stets unter Beriicksichtigung der konkreten Situation
entscheiden, was er dem Lehrbuch direkt entnehmen kann, welche Elemente (z. B. Schii-
lerauftriige, Musterlésungen, Satzformulierungen) er besser abwandelt oder umordnet
und welche er vielleicht {ibergeht.

Eine vom Lehrbuch stark abweichende Unterrick Itung ist allerdings nicht zu emp-
fehlen, weil es dabei zu wesentlichen Abweichungen vom Lehrplan kommen kann.
AuBerdem besteht eine der Aufgaben des Mathematikunterrichts gerade darin, die Schii-
ler an das Fachbuch heranzufiihren.

Den Schiilern dient das Mathematik-Lehrbuch als Aufgabensammlung sowie als Erkennt-
nisquelle. Es ist die Aufgabe des Lehrers, die Schiiler zu vielseitiger Arbeit mit dem Lehr-
buch anzuregen, aufzufordern und anzuleiten.

Dazu gehort zum Beispiel: '

- das gemeinsame Aufsuchen von Definitionen, Sitzen, Musterldsungen usw., die im
Unterricht behandelt worden sind (nicht unbedingt in der gleichen Formulierung, so
daB auch Vergleiche moglich werden);

— das Ausgehen von einer (meist kurzen) Lehrbuchpassage, aus deren gemeinsamer Be-
trachtung sich eine Fragestellung oder ein Ziel ergibt, das im weiteren Unterricht ver-
folgt werden kann,

10



- die Vorbereitung auf kurze Schiilervortrige, miindliche oder schriftliche Leistungskon-
trollen mit Hilfe ganz bestimmter Lehrbuchabschnitte;

— das Erarbeiten von kleineren Stoffelementen (z. B. einer Definition oder einer Rechen-
vorschrift) aus dem Lehrbuch durch die Schiiler mit hlieBender Anwendung beim
Lésen von Aufgaben.

Die generelle Orientierung bei der Arbeit mit dem Lehrbuch muB fiir die Schiiler sein,

sich um inhaltlich richtiges Erfassen des Stoffes zu bemiihen, nicht nur um ein formales

(wortliches) Ubernehmen. Das Heranfiihren der Schiiler an die Arbeit mit dem Lehrbuch

erfordert im iibrigen, das Schiilerheft vorwiegend als Arbeitsheft zu verwenden. Natiirlich

besitzt es auch eine Funktion als Wissensspeicher, diese sollte aber stets in richtiger Ab-
stimmung mit dem Lehrbuch gesehen werden. Stdndiges Abschreiben von Definitionen,

Sitzen usw. aus dem Lehrbuch in das Heft (auf dem Umweg iiber die Tafel) ist nicht nur

unokonomisch, zeitaufwendig und wenig bildend, es orientiert die Schiiler auch zu stark

vom Lehrbuch weg. Wesentlich sinnvoller ist es, die Schiiler iiber das Lehrbuch auch an
gedruckte Wissensspeicher (z. B. [B3]) heranzufiihren.

4. Aufgaben fiir tagliche Ubungen und Wiederholungen

Die folgenden Aufgaben repri ieren ele Anforderungen an das Wissen und Kén-
nen von Schiilern der Klasse 7. Die Bewiiltigung dieser Anforderungen (das rasche und si-
chere Losen derartiger Aufgaben). ist eine wichtige Voraussetzung fiir das Erreichen der
Lehrplanziele in Klasse 7 und auch in héheren Klassen.

Rechnen (vorwiegend im Kopf)
1. Berechne! = ; .
a) -3+5 b) 3.7 ) 15'l d) (—16): (-4 05—l
7% © 15:7 ( ): (—4) e 05—+

1,1
] 7+T g 1,2:3 h) 132 0 03 | k) 1/121
2. Berechne!
a) 4-8+7) b) 9-6:3 c) (1,8-1,3):5

) 10,81 + 40,04 h) 4+ 5 i (4+5y

3. Ordne der GroBe nach! Beginne mit der kleinsten Zahl!

04 - 212 +1,6;% b 1,75 — 105 4; -5; /18

d) y81-0,5 e 12+8:416 f 12-3 5
K \/—
4

4. Berechne! ! 5. Wieviel Prozent sind .
a) 7 % von 900 b) 15 % von 400 a) 18 von 300; b) 35von 70;
c) 25%von 12 d) 300 % von 60 ¢) 120 von 30; d) 42 von 600?

6. Berechne den Grundwert!
a) 12 % entsprechen 48 b) 20 % entsprechen 1,4
¢) 150 % entsprechen 1500 d) 9 % entsprechen 27



Gleichungen und Ungleichungen
(Bei den isten der folgenden Aufgaben ist vom Lehrer jeweils noch ein bestimmter
Grundbereich festzulegen.) -

1. Lose folgende Gleichungen! . 2
a) 3,7+x=43 b) 65— a=42 c) 13-5=52 d) 8:y=16
e) z:0,5=20 f) z2:6=8:12 g) S5a-9=11 h) 6y +13=10

i) 35-2c=43 k) %+52= -2,25

2. Ermittle alle rationalen Zahlen, die folgende Gleichungen erfiillen!

a) |[x|=1,5 b) |x|-3=1 <) |x|+2,5=% d) |x|+6=3
e) |[x—2|=5 f) 2x+0,6=%+2x g 4-3x=7-3x h) x2=16
i) x2-6=19 k) x2+2=1

3. Welche natiirlichen (gebrochenen; rationalen; ganzen) Zahlen erfiillen folgende Un-
gleichungen?
a) x+3<7 b) 5—a>1 c) 3:-56<10 d) 18:y>3
e) z:5<1 f) 3-x<0 g y>)»? h) |z|<3
i)‘|a|+7<5§ k) 4:x>4

Berechnung ebener Figuren

1. Berechne den Flicheninhalt der b Figuren! (Bei den GroBen soll es sich
um MeBwerte handeln, so daB die Ergebnisse jeweils mit sinnvoller Genauigkeit anzu-
geben sind!)

a) Rechteckmit a =48mund b=3,5m

b) Quadrat mit a = 38cm

¢) Trapez mita=20cm, b=15cm, c=6cm,d=13cm
undh = 12cm

d) Kreis mitd=75m

e) Dreieck mit @ = 9,6 cm und 4, = 5,4cm

2. Berechne den Umfang der Figuren 1la) bis d)!

3. Berechne die jeweiligen Radien der Kreise, von denen bekannt sei:

a) u=20cm; b) u=295m; c) u=83km
d) u=1,00m; e) A=47cm? f) 4=3000m?%
g A=17,5km% h) 4=1,00m*

Berechnung von Kérpern'

1. Berechne das Volumen der im Schriigbild- 1 ¢
(Bild 0.1) skizzierten Korper! (Bei den Gro- J——a- N
Ben soll es sich um genaue Werte handeln.) - |7 b h .
a) a=10cm; b= 6,0cm; ¢=30cm ) ¢ by
b) a=15cm; b=28cm; c=20cm; d=25cm )
c¢) a=11,3m; b=200m;¢=80m;d=80m Bild 0.1

2. Berechne den Oberflicheninhalt der Korper 1a) bis c)!

3. Berechne das Volumen der geraden Kreiszylinder mit Hilfe der gegebenen GroBen!
a) r=4,7cm; h=8,5cm ¢) r=25cm; h=0,55cm
b) d=63m; h=128m d) Ag=48m* h=085m



4. Berechne den Oberflicheninhalt der Korper 3a) bis d)!
Ebene Geometrie

1. Bestimme bei den Figuren a) bis d) des Bildes 0.2 jeweils die GroBe der Winkel §,
und é! Begriinde!

5) 0 4 g it Tngente ank
Bild 0.2

Qtiiol

2. Konstruiere jeweils ein Dreieck 4BC aus den gegeb ! In welchen Fillen
ist die Konstruktion nicht eindeutig ausfithrbar? In welchen Fillen ist die Konstruk-
_tion unmoglich? Begriinde!

a) a=5cm; b=2cm;c=4cm d) a=7cm; b=2cm;c=3cm
b) a=6cm; b= 8 cm; y=30° e) ¢=5cm; e =110°% g =95°
¢) a=6cm;b=8cm; =20 f) a=70°%p=30%yp=280°

3. Konstruiere ein Dreieck ABC aus b = 4 cm; ¢ = 3 cm; a = 120°!
Konstruiere den Umkreis dieses Dreiecks!
Wie groB ist sein Radius?

4. Zeichne einen Kreis mit dem Radius r= 3 cm!
a) Konstruiere eine Tangente an diesen Kreis durch einen Punkt 4 des Kreises!
b) Lege einen Punkt B fest, der vom Mittelpunkt des Kreises 7 cm entfernt sein soll!
Konstruiere die Tangenten von B an den Kreis!

Darstellende Geometrie

1. Stelle im Schrigbild (mit & = 45° und ¢=1) dar
a) einen Quader mit den Kantenlingen
a=4cm, b=6cm, c=5cm;
b) eine Pyramide mit quadratischer Grundfliche, deren Grundkante
a=5cm und deren Hohe h =7 cm lang ist;
¢) ein dreiseitiges Prisma mit den Grundkanten
a=45cm; b= 3,5cm; ¢c= 6 cm und der Héhe 4 = 8 cm!

2. Stelle die Koérper 1a) bis ¢) im Zweitafelbild dar! Bestimme anhand des Bildes von 1b)
durch Konstruktion die wahre Lénge einer Seitenkante!
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Stoffgebiet 1

Elektronischer Taschenrechner;
Anwendung von Verhiltnisgleichungen

Vorbemerkungen

h

Das Stoffgebiet 1 der Klasse 7 besteht aus zwei deutlich voneinander unterschied
Teilen, dem Stoffabschnitt 1.1., in dem die Einfiihrung des elektronischen Taschenrech-
ners im Zentrum steht, und dem Stoffabschnitt 1.2., der Prozentrechnung. Beide Stoffab-
schnitte sind durch das in Abschnitt 1.1. zu wiederholende Lésen von Verhiltnisgleichun-
gen miteinander verbunden.

Das Sct gewicht des Stoffabschnittes 1.1. liegt auf dem Vertrautmachen der Schiiler
mit dem Taschenrechner und ihrer Befihigung, mit diesem leistungsfiahigen Hilfsmittel
die Grundrechenoperationen mit natiirlichen und gebrochenen Zahlen (in Dezimaldar-
stellung) schnell und sicher ausfithren zu kénnen. Dabei sollen sie Verstindnis fiir die Ar-
beitsweise ihres Taschenrechners erwerben, seine Besonderheiten, seine Vorziige und
Grenzen genau kennenlernen. Das Lehrbuch fiihrt in das Arbeiten mit dem Taschenrech-
ner anhand des Schulrechners SR 1 ein. Auf seine Eigenheiten (Vorrang- und Konstan-
tenautomatik, Zahldarstellung mit abgetrennten Zehnerpotenzen, Abschneiden bzw.
Runden von Ziffern bei Ergebnissen, die mehr als 5 bzw. 8 Ziffern haben) wird dabei hin-
gewiesen.

Falls die Schiiler im Unterricht mit Rechnern anderer Typen arbeiten, konnen an einigen
Stellen Unterschiede zu den Lehrbuchdarstellungen auftreten. Hierauf muB der Lehrer
achten. Fiir einige typische Fille werden nachfolgend an entsprechender Stelle Hinweise
gegeben, ohne daB es moglich ist, die Vielfalt der existierenden Rechnertypen im Auge zu
behalten.

Von besonderer Bedeutung ist die Befihigung und Gewshnung der Schiiler zum Kontrol-
lieren ihrer Ergebnisse, wozu Uberschlige, Abschiitzungen und Vergleiche mit der Erfah-
rung zu nutzen und die erforderlichen Rechnungen vorrangig im Kopf oder halbschrift-
lich auszufiihren sind. Auf die Herausbildung der Gewohnheit, mit ihrem Rechner sorg-
sam umzugehen, ist besonderer Wert zu legen.

Die angestrebte — und von den Schiilern meist gern praktizierte — umfassende Nutzung
des Taschenrechners darf nicht zu wahllosem Probieren durch die Schiiler fiihren, son-
dern muB einhergehen mit einer sorgfiltigen Planung des Losens der jeweiligen Aufgabe.
Dabei hat sich das Aufstellen und Abarbeiten von Ablaufplinen, das wesentliche Ziige ei-
ner algorithmischen Arbeitsweise beinhaltet, bewdhrt. Gleichzeitig sollten in diesem
Stoffabschnitt auch ligend Aufgaben ohne Benutzung des Taschenrechners gelost wer-
den.

Das Hauptanliegen des Stoffabschnitts 1.2. besteht darin, die Schiiler mit dem Prozent-
begriff vertraut zu machen und sie zu vollem inhaltlichem Verstindnis der Bezieh
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zwischen Grundwert, Prozentsatz und Prozentwert zu fiihren. Sie sollen Prozentangaben
richtig verstehen und deuteri kdnnen und dariiber hinaus auch beféhigt werden, selbstindig
Prozentberechnungen auszufiihren. Von besonderer Bedeutung ist dabei das Bewiltigen von
Anwendungsaufgaben: das griindliche Analysieren der jeweiligen Aufgabenstellung durch

die Schiiler, das darauf basi de Bestimmen der zu berechnenden GréBe und eines ge-
eigneten Losungsweges, das Ermitteln der Losung, das Kontrollieren derselben sowie ihre
Interpretation.

Die Schiiler sind zu befihigen, fiir das Losen von Prozentaufgaben auch den Taschen-
rechner zu benutzen, falls die auftretenden Zahlen dies als zweckmiBig erscheinen las-

sen. Genau so wichtig ist es aber, daB die Schiiler Prc fgaben mit einfach Zah-
len im Kopf l6sen konnen. Dabei sollen sxe sich u.a. auf Kenntnisse iiber die sogenannten
,bequemen Prozentsitze“ stiitzen, um beispielswei Uberschl h oder Ab-

schitzungen rasch und sicher ausfiihren zu kénnen.

Kontrollaufgaben

1.Berechne ohne Verwendung eines Taschenrechners!
a) 4300 +850 b) 458 — 63 c) 56-8
d) 44,6 +22,5 e) 56-3,7 ) 49:4

g) 2 4-7 h) 0,35:7 i) 17,4-7,04
1 53
W3ty PR . PFrm
2.Berechne unter Verwendung des Taschenrechners!
a) 24,56 + 579,31 — 402,07 b) 0,0073 + 0,068 — 0,000 34
c) 5673-42,78 d) 0,78:68,4
e) 8956375891 f) 0,0067:89534

3.Berechne ohne Verwendung eines Taschenrechners!

a) 14+3-7 b) (14+3)-7 c) 14-3+7

4.Welche Operationszeichen miissen zwischen die Zahlen S, 8 und 11 gesetzt werden,
damit 5 8 11=51 zu einer wahren Aussage wird?

5.Setze zwischen die nachfolgend b Zahlen Kl n und Operationszei-
chen so, daB eine wahre Aussage entsteht!
a)6 2 4=16 b) 17 5 3=66 )9 7 2=45

6.Berechne mit Hilfe des Taschenrechners!
a) (67,97 —32,5)-28,4 b) 89,6 +34,2:0,52 c) 17,8-13,4-5,78

d) 756 +43-0,67 €) 22,3:87,4 0,06 f) (56,78 —56,63):4
7.Berechne ohne Verwendung eines Taschenrechners!
) 14-9 b 14 9 52-18
3 12-13
8.Berechne mit Hilfe des Taschenrechners!
) 2,89-45,03 b 0,00530,0078 87,32-30,75
VR 0,067 ® 7598733
9.Ein PKW verbraucht fiir eine 230 km lange Strecke 181 K:aftstoﬂ' Wieviel K:aftstoﬂ”
wiirde er fiir eine 320 km lange Strecke verbrauchen, wenn der gleiche Di hnitts-

verbrauch angenommen wird?
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10.30 dt Zuckerriiben ergeben 5 dt Zucker. Wieviel Zucker erhlt man aus a) 120 dt,
b) 200 dt, ¢) 5000 dt Zuckerriiben?
Wieviel Dezitonnen Zuckerriiben muB man verarbeiten, um a) 50 dt, b) 300 dt,
) 800dt Zucker zu erhalten?

Die Aufgaben 11 bis 22 sollten die Schiiler im Kopf (ohne Ver dung des Tasch h l6sen.

11.Berechne

a) 10 % von 3,5 kg; b) 18 % von 200 m!
12.Wieviel Prozent sind

a) 751von 10 1; b) 24 M von 600 M ?
13.Wie groB ist G, wenn man weiB:

a) 25 % von G sind 4 M; b) 7% von G sind 21 kg ?
14.Berechne ndherungsweise!

a) 9% von 283 b) 48 % von 19
15.Wieviel Prozent (ndherungsweise) sind

a) 2,2 von 23; b) 88 von'102 ?
16.Wie groB ist G etwa, wenn man weiB:

a) 11 % von G sind 53,6 cm; b) 24 % von G sind 15,20 M ?
17.Wieviel sind 36 % von G, wenn 12 % von G 54 M sind?
18.Ist es richtig, daB

a) 8,5 % von 1501 etwa 15 I; "b) 29 M von 129 M etwa 10 %
sind?

19.Beim Mahlen von Roggen betriigt die Mehlausbeute 75 %. Wieviel Tonnen Roggen
werden gebraucht, um 30 t Mehl zu gewinnen?

20.In einem MeBgeritewerk konnte durch technische Verbesserungen die Produktion von
téglich 40 Geriten auf tiglich 60 Gerite erhoht werden. Auf wieviel Prozent stieg die
Produktion?

21.Uberpriife, welche der folgenden Ergebnisse von Uberschlagsrechnungen richtig und
welche falsch sind!
Korrigiere die falschen Ergebnisse!
a) 12 % von 2850 sind etwa 300.
b) 18 M von 35 M sind etwa 20 %.

22.Wie hoch sind die Jahreszinsen bei einem Guthaben von 8500 M bei einem Zinssatz
von 3 %?

Bei den Aufgaben 23 bis 28 ist die Ver g eines Tasch h brach

23.Berechne!
a) 19 % von 463 b) 87 % von 0,81 c) 136 % von 513

24.Wieviel Prozent sind
a) 54 von 208; b) 0,93 von 49,5; c) 74 von 28 ?

25.Wie groB ist G, wenn man weiB:
a) 16 % sind 73; b) 71 % sind 2,9; ¢) 118 % sind 93 ?

26.In einer Schule mit 840 Schiilern nehmen 45 % an Arbeitsgemeinschaften teil.
Wie viele Schiiler sind das?
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27.Eine Familie verringerte durch sparsameres Umgehen mit Elektroenergie ihren Ver-
brauch im Vergleich zum Vorjahr von 1850 kWh auf 1680 kWh. Um wieviel Prozent
ist der Verbrauch gesunken?

28.Die DDR ist rund 108 200 km? groB. Davon sind 63 000 km? landwirtschaftliche Nutz-
fliche und 29 500 km? Wald. Der Rest entfillt auf Stddte, Siedlungen und andere Fla-
chen.
Stelle die prozentualen Flichenanteile in einem Kreisdiagramm dar!

Stoffverteilung
Thema | Std. I Zu reaktivierender Stoff | Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 1.1.: Einfiihrung in den Gebrauch des Taschenrechners und Wiederholung des
Rech mit Verhall i . (15 std.)

Eingeben und Ab- 1 — Grundaufgaben der Addi- — Allgemeine Erlduterung von

lesen von Zahlen tion und Multiplikation Aufbau und Wirkungsweise

bei einem elek- eines Taschenrechners
tronischen — Eingeben, Ablesen und

Taschenrechner Léschen von Zahlen

(LE1)

Variante 1

Addieren und 2 — Grundaufgaben der Addi- — Addieren und Subtrahieren

Subtrahieren tion und Multiplikation . mit dem Taschenrechner

(LE2) — Miindliches bzw. halb- (jeweils nur eine Operation)

schriftliches Rechnen mit - Korrigieren falscher
einfachen Zahlen Eingaben
- Zahldarstellung mit ab- — Zahldarstellung mit ab-
Zeh Zehner
— Regeln fiir Resultats- (Exponent positiv)
angaben mit sinnvoller - Konstantenautomatik
Genauigkeit

Multiplizieren 1 — Multiplizieren mit

mit dem dem Taschenrechner

Taschenrechner (nur zwei Zahlen)

(LE3) — Zahldarstellung mit
abgetrennten Zehnerpoten-
zen

- Konstantenautomatik
— Zeichen ,E“ des Taschen-
rechners

Dividieren 1 — Dividieren mit dem Taschen-

mit dem rechner (nur zwei Zahlen)

Taschenrechner — Zahldarstellung mit abge-

(LE4) trennten Zehnerpotenzen
(Exponent negativ)

- Konstantenautomatik




Thema

[5a |

Zu reaktivierender Stoff

Zu erarbeitender Stoff

Variante 2

Ausfiihren

der Grundrechen-
operationen

(LE 2 bis 4)

Grundaufgaben der Addi-
tion und Multiplikation
Miindliches bzw. halb-
schriftliches Rechnen mit
einfachen Zahlen

— Zahldarstellungen mit ab-
getrennten Zehnerpotenzen
Regeln fir R

— Grundrechenoperationen mit
Hilfe des Taschenrechners
(jeweils nur eine Operation)

— Durchfiihren von Kontrollen

— Erkldrung von Eigenheiten
des Schulrechners SR 1 (Dar-
stellung in Zehnerpotenzen,
K ik)

ben mit sinnvoller Genau-
igkeit

Aufgaben, bei
denen die gleiche
Operation mehr-
mals auszufiihren
ist

(LE5)

Grundaufgaben der Addi-
tion und Multiplikation
Assoziativitdt und Kommu-
tativitit von Addition und
Multiplikation

Mehrfaches Ausfiihren der
gleichen Grundrechenopera-
tion mit verschiedenen Zah-
len

Aufgaben, bei
denen verschie-
dene Operationen
auszufiihren sind

(LE 6)

- Wie in LE 2 bis §

— Regeln fiir das Rechnen
mit gebrochenen Zahlen

- Anwenden des Distributiv-

gesetzes

Vorrangregeln

- Lgsen von Aufgaben mit
verschiedenen Operationen,
dabei Beachten von Vorrang-
regeln

Aufstellen und Abarbeiten
von Rechenablaufplinen
Beachten von Eigenheiten
des jeweiligen Taschenrech-
ners

Umformen und
Ldsen von
Verhiltnis-
gleichungen
(LE7)

Begriffe ,direkte Proportio-
nalitit“, ,indirekte Propor-

Losen von Verhiltnisglei-
chungen mit Hilfe des Ta-

t , ,Verh

dabei Durch-

chung*
— Losen von Verhiltnisglei-
chungen (auch miindlich)

fithren von Kontrollen vor al-
lem dprch Abschédtzungen
und Uberschlige

Aufgaben zur
Ubung und
Wiederholung
(LE 8)

- WieLE7
Regeln fiir sinnvolle Ge-
nauigkeit

— Losen von Anwendungsauf-
gaben, vor allem solcher, die
auf Verhiltnisgleichungen
fiihren

Systematisieren des Rech-
nens mit dem Taschenrech-
ner

|

Leistungskontrolle
mit Auswertung




Zu reaktivierender Stoff I

Zu erarbeitender Stoff

h

(23 std.)

Der Prozentbegriff 2
(LE9)

- Bestimmen einfacher
Bruchteile von einem Gan-
zen

113 1 1

(7' 34100 100"“)

Definition von ,1 % von G
Begriffe ,Grundwert“, ,Pro-
zentsatz*, ,,Promille”
Zusammenhinge zwischen
bestimmten Prozentsitzen
und Bruchteilen (50 % von G

- Bestimmen von Vielfach
(das Doppelte, Dreifa-
che,...)

ist%. )

Berechnungen mit 4

— Multiplizieren als Verviel-

Lasen beliebiger Prozentauf-

mit Hilfe von Ver-
hiltnisgleichungen

gleichungen nach einer ge-
suchten GroBe

beliebigen fachen gaben durch Riickgang auf
Prozentsitzen — Dividieren als Enthalten- den Wert von 1%
(LE 10) sein bzw. Teilen — Begriff ,Prozentwert“
- Direkte und -z i 2
Proportionalitit pund W
Losen von 3 — Verhiltnisgleichungen w_ G
Prozentaufgaben - Auflésen von Verhiltnis- P ~ 700

Aufstellen von Zuordnungs-
tabellen und Gleichungen,

(LE11) Losen derselben

Die Verwendung 2 - Multiplizieren und Divi- — Lésen beliebiger Prozent-

des Taschen- dieren mit dem Taschen- aufgaben mit Hilfe des Ta-

rechners fur rechner; sinnvolle Genau- schenrechners

Prozentberech- igkeit — Verwenden der Taste %

nungen (LE 12)

Abschiitzungen 2 - Runden; Multiplizieren — Niherungsweises Losen von

und Uberschlags- und Dividieren (im Kopf) Prozentaufgaben (im Kopf)

rechnungen - Beurteilen von Ergebnissen

(LE 13) durch Vergleichen mit Ab-
schitzungen

Losen weiterer 3 — Vergleichen von GroBen - Prozentuale GroBenverglei-

Anwendungs- durch Bilden ihrer Diffe- che

aufgaben renz bzw. ihres Quotienten; | — Klirung der Redeweise ,Stei-

(LE 14) sinnvolle Genauigkeit gerung/Senkung...auf/um...“

Grafische 2 - Kreis als Vollwinkel - Darstellen von Prozentver-

Darstellungen | — Diagramme in rechtwinkli- gleichen in Kreis-, Streifen-

(LE 15) genK i und Liniendi

Berechnung 1 — EinteilungdesJahresin Mo- — Begriffe ,,Guthaben®, ,Zins-

von Zinsen nate; Anzahl der Tage eines satz“, ,Zinsen"“

(LE 16) Jahres bzw. eines Monats — Berechnen von Zinsen

Ubung und 4 Umf: und Flicheninhaltsberech an Rechteck und

Wiederholung; Quadrat; .

Lei: 11 \ b h des Quaders; Durchschnittsgeschwindigkeit
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Stoffabschnitt 1.1.

Einfiihrung in den Gebrauch des Taschenrechners
und Wiederholung des Rechnens
mit Verhéltnisgleichungen (15 5td.)

Dieser erste Stoffabschnitt ist von groBer Bedeutung fiir die Entwicklung des Kénnens der
Schiiler im Arbeiten mit einem elektronischen Tasch hner. Die Schiiler lernen den
Taschenrechner kennen, sie erfahren, wie man ihn bedient, und sie erwerben Fertigkeiten
in der Ver d des Tasch h zum Ausfiihren der vier Grundrechenoperatio-
nen (mit natiirlichen Zahlen und mit gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung).
Da hierdurch eine entscheidende Grundlage fiir die Verwendung von Taschenrechnern
im nachfolgenden Unterricht gelegt wird, ist besonderer Wert darauf zu legen, alle Schii-
ler zur sich, Handhabung ihres Rech zu befihigen. Dazu gehort es auch, die Ge-
wohnheit auszubilden, jede Eingabe in den Rechner und jedes waschenergebms durch
einen Blick auf die Anzeige zu kontrollieren. Gleichzeitig ist einer ,blinden R b-
hiingigkeit*, die sich hauptsichlich in einem unbedingten Vertrauen auf Richtigkeit der
in der Anzeige des Taschenrechners erscheinenden Resultate duBert, ganz entschieden
uwirken. Den Schiilern ist bewuBt hen, daB jeder Tasch h nur die
Zahlen und Befehle verarbeitet, die man ihm eingibt — und zwar in einer spezifischen,
durch seinen Bau ein fiir allemal festgelegten Art und Weise.
Die Schiiler sollten erkennen, daB es niitzlich ist, fiir eine Aufgabe zunichst einen Ab-
laufplan aufzustellen und diesen dann mit dem Rechner ,abzuarbeiten“ — besonders
dann, wenn die Struktur der Aufgabe nicht mehr sofort erkennbar ist. AuBerdem sollte
den Schiilern anhand geeigneter Beispiele sowie aufgetretener Fehler die Notwendigkeit
von (méglichst rechnerunabhingigen) Kontrollen bewuBtgemacht werden. Die Fahigkeit
zu solchen Kontrollen ist dadurch weiterzuentwickeln, daB entsprechende Aufgaben im
Kopf oder halbschriftlich gelést werden und daB bei zahlreichen Aufgaben Uberschlige
bzw. Abschitzungen dem numerischen Lésen mit dem Taschenrechner vorangestellt wer-
den. Die Schiiler sind auBerdem von Anfang an daran zu gewdhnen, die mit dem Ta-
schenrechner erzielten Resultate durch Uberschlige und Abschidtzungen, durch Konfron-
tation mit ihrer Erfahrung bzw. ihrem theoretischen Wissen oder durch Nachrechnen
(mbglichst auf anderem Wege) zu kontrollieren. Von groBer Bedeutung ist, daB jeder
Schiiler den von ihm verwendeten Taschenrechner genau kennt. Er muB also z. B. wissen,
ob sein Gerdt Vorrangautomatik (Hierarchie) hat, fiir welche Operationen es ggf. iiber
Konstantenautomatik verfiigt, wie die Darstellung der Zahlen im einzelnen erfolgt usw.
Gleichzeitig solite er auch in der Lage sein, bei einem Taschenrechner festzustellen, ob
dieser Vorrang- oder Kc omatik besitzt. (Entsprechende Hinweise werden in
den nachfolgenden Abschnitten gegeben.)
Besonderes Gewicht erhalten Fragen der Resultatangabe mit sinnvoller Genauigkeit,
wenn mit Naherungswerten gerechnet wird. Da bei vielen Anwendungsaufgaben der Ta-
schenrechner mehr Stellen anzeigt, als dies von den Eingangswerten her sinnvoll ist, muB
der Wiederholung und konsequenten Anwendung der aus Klasse 6 bekannten Regeln
iiber die Anzahl zuverldssiger Ziffern bzw. Stellen besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Dabei sollte man auch den Sinn dieser Regeln verdeutlichen, indem bei einigen
Aufgaben mit Hilfe des Taschenrechners das auf Grund der Eingangswerte groBtmogliche
bzw. kleinstmogliche Resultat berechnet wird. Dabei wird im Lehrbuch der Begriff ,Wert-
schranke“ allerdings erst im Zusammenhang mit dem Stoffabschnitt ,,2.6. Einige Grund-
begriffe der Fehlerrechnung® verwendet.
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Im Zusammenhang mit Aufgaben des Typs a_-cb ist das Losen von Verhdltnisgleichungen

zu wiederholen. Diese sind dann zu verwenden, um prechende Anwend fgab
(mit und ohne Benutzung des Taschenrechners) zu l6sen.
Das Arbeiten mit dem Taschenrechner muB auch der Wei wicklung all in-geisti-

ger Fihigkeiten der Schiiler, ihrer Charakter- und Willenseigenschaften sowie ihrer welt-
anschaulichen Uberzeugung dienen. Hierzu sind die im Losen von Aufgaben liegenden
Potenzen fiir die Denkentwicklung, die Entwicklung von Schopfertum und geistiger Akti-
vitiit, die Stirkung von SelbstbewuBtsein und Beharrlichkeit vorrangig zu nutzen. Ebenso
kann und muB die Arbeit mit dem Taschenrechner genutzt werden, um die Einstellung
der Schiiler zum Fach Mathematik positiv zu beeinflussen, ihre Fihigkeit und Bereit-
schaft zur kritischen Beurteilung eigener Arbeitsergebnisse weiterzuentwickeln, ihr Ver-
antwortungsbewuBtsein fiir sorgfiltigen Umgang mit hochentwickelten technischen Geré-
ten zu vertiefen. Durch Einbeziehung aktuellen Zahlenmaterials sowie nicht zuletzt auch
durch die Tatsache, daB hochwertige Gerite aus ei Produktion hr im Unter-
richt eingesetzt werden, sollte der Stolz auf die Leistungen der Werktitigen unserer Repu-
blik gestirkt und die Bedeutung der Rolle der Mathematik fiir den weiteren Aufbau der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft verdeutlicht werden.

Eingeben und Ablesen von Zahlen
bei einem elektronischen Taschenrechner (15td.)
LE 1 (LB 7 bis 8)

In dieser ersten Unterrichtsstunde lernen die Schiiler den Taschenrechner kennen, sie er-
fahren etwas iiber seine hauptsichlichen Bauteile und iiber die Notwendigkeit eines sorg-
filtigen Umgangs mit solchen hochwertigen Geriten. Ferner lernen die Schiiler, wie man
natiirliche Zahlen und gebrochene Zahlen in Dezimalbruchschreibweise eingibt und wie
man eingegebene Werte 18scht. Obwohl davon ausgegangen werden kann, daB viele Schii-
ler bereits einmal mit einem Taschenrechner gearbeitet (; ielt) haben, sollte auf eine
y isi de Z llung der in dieser Unterrichtseinheit zu vermittelnden
Kenntnisse nicht verzichtet werden.

Ziele

Die Schiiler

_ konnen natiirliche Zahlen (n < 10%) und gebrochene Zahlen in Dezimalbruch-
darstellung (maximal 8 Stellen) eingeben und solche Zahlen vom Taschenrech-
ner ablesen,

— konnen eingegebene Zahlen 18schen und wissen, daB vor einer neuen Eingabe
die evtl. noch im Rechner vorhandene Zahl geldscht werden mus8,

— wissen, daB der Rechner nach Beendigung der Arbeit abzuschalten ist und sind
gewillt, die Taschenrechner sorgsam zu behandeln.

Schwerpunkte

— Allgemeine Erlduterung des Taschenrechners
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- Ubungen im Eingeben und Ablesen von natiirlichen Zahlen und gebrochenen
Zahlen in Dezimalbruchdarstell dabei Verwend der Loschtaste
- Hinweise zum Umgang mit dem Taschenrechner

Methodische Hinweise

Allgemeine Erlduterung des Taschenxechners Sie sollte knapp gehalten werden Es

reicht z. B. vollig aus, wenn die hauptsdchlichen B ile eines T; (An-
zeige, Tastatur, Schaltkreis, Leiterplatte) genannt werden und den Schiilern mitgeteilt
wird, daB der Schaltkreis das elgenthche Gehirn“ des Rechners ist, in dem alle durch das
Betiitigen der Tasten g ichert und ausgefiihrt und dann an die An-
zeige weitergegeben werden Zur Demonstrauon kann ein Schulrechner SR 1 gedffnet
werden, so daB die Schiiler Leiterplatte, Schaltkreis und Batterien sehen konnen. Die
Schiiler sollten aber darauf hingewiesen werden, daB ein Offnen der Gerite wegen der da-
mit verbundenen Gefahr der Beschidigung auf den Fall eines eventuell notwendigen Bat-
teriewechsels beschriankt werden solite.

Die Schiiler sind vertraut zu machen mit dem Ein- und Ausschalten ihres Taschenrech-
ners, den Zifferntasten und der Kommataste. Das kann zweckmiBig dadurch geschehen,
daB die Schiiler zu selbstindigem Experimentieren mit dem Rechner aufgefordert wer-
den, wobei auch auf die Verwendung des Lehrbuches orientiert werden kann. Insgesamt
ist fiir diesen Abschnitt geniigend Zeit (10 bis 15 min) vorzusehen. (Ein planloses Betiti-
gen der Tasten schadet einem Taschenrechner nicht.)

Fragen der Schiiler, die sich aus dem Experimentieren mit dem Rechner ergeben, sollten
nur insoweit beantwortet werden, wie sie zum Stoffabschnitt 1.1. gehdren. Andernfalls
sollten sie fiir langfristige Motivationen genutzt werden.

Ubungen im Eingeben und Ablesen ... Sie sollten so gestaltet werden, daB ausgehend
von den Erfahrungen, die die Schiiler bei ihrem Experimentieren gewonnen haben, im
Sinne einer Systematisierung hervorgehoben wird:

— Das Eingeben der Zahlen erfolgt ziffernweise (wie beim Schreiben) von links nach
rechts, wobei natiirliche und gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung eingege-
ben werden kénnen. (Auf die mit Hilfe eines Taschenrechners natiirlich leicht auszu-
fiihrende Umwandlung von gemeinen Briichen in Dezimalbriiche sollte hier aber noch
nicht eingegangen werden.)

— Jede ei bene Ziffer heint in der Anzeige, eine stindige Blickkontrolle ist erfor-
derlich.

— Durch Betiitigung der Loschtaste [CE-C] wird die eingegebene Zahl geldscht. (Manche
Taschenrechner haben an Stelle der kombinierten Taste [CE-C] zwei getrennte Loschta-

sten [C] und [CE].)

Bei diesen ersten Arbeiten mit dem Taschenrechner sollten nur Zahlen eingegeben wer-
den, die schriftlich fixiert vorliegen.

Ein direktes Eingeben gesprochener Zahlen sollte wegen der Zehner-Einer-Inversion erst
ab etwa der 4. Stunde des Stoffabschnittes 1.1. und auch dann nicht zu haufig gefordert
werden. Eingabe- und Ableseiibungen (z. B. mit in den Auftrigen 2a) und 3a) genannten
Aufgaben) miissen gewihrleisten, daB alle Schiiler in der Lage sind, ihren Rechner fehler-
los und schnell zu bedienen. Hierbei ist ein zeitweiliges Arbeiten in gleicher Front ge-
nauso zu empfehlen wie stichprobenartige Kontrollen (auch durch die Schiiler gegensei-
tig).

Auf die Tatsache, daB die Eingabe von Dezimalbriichen, die nur eine Null vor dem
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Komma besitzen, mit der Kommataste beginnen kann, ist an Hand geeigneter Aufgaben
hinzuweisen. Hierbei sollte der Hinweis erfolgen, daB auch beim Arbeiten mit dem Ta-
schenrechner ein moglichst rationelles Vorgehen (z. B. Vermeiden von iiberfliissigen Ta-
stenbetdtigungen) angestrebt wird.
Anhand der Auftrige 2b) und 3b) sollte noch erdrtert werden, welches die groBte Zahl
und welches die kleinste von Null verschiedene Zahl ist, die so in den Schulrechner ein-
gegeben werden konnen Diese Zahlen (99 999 999, d. h. neunundneunzm Millionen
neunhundert ig Tausend hundert nzig, sowie 0, 000 0001,
d. h. ein Zehnmillionstel) sollten die Schiiler moglichst selbstéindig ﬁnden und auch spre-
chen. Danach wire zu zeigen, was passiert, wenn man groBere bzw. kleinere Zahlen ein-
gibt. (Auf den an sich groBeren Rechenbereich des Schulrechners SR 1, der ja von 10~%
bis 10% reicht, sollte an dieser Stelle aber noch nicht eingegangen werden.)
Alle Erlduterungen sollten sich — analog zum Lehrbuch — vorrangig auf den Schulrechner
SRI beziehen, allerdmgs muB gesichert werden, daB jeder Schiiler seinen eigenen Ta-
h richtig b kann, auch wenn Anordnung der Tasten, Bezeichnungen
(z. B. Punkt (-) statt (?)) oder Art des Ein/Ausschaltens (Tastendruck statt Schiebeschalter)
anders als beim SR 1 sind.

Hinweise zum Umgang mit dem Taschenrechner Sie sollten sich vor allem auf seine
pflegliche Behandlung (Schutz vor mechanischen Einwirkungen wie StoB, Fall u. 4.) so-
wie auf das Abschalten nach Beendi der Rech erstrecken.

Kontrollaufgaben

1. Aufgaben wie im Auftrag 3a)

2. Aufgaben, deren Darstellung als Wort gelesen werden kann, wenn man den Ta-
schenrechner dreht, das heiBt, die Anzeige von oben liest. Solche Zahlen sind
z.B. 513, 1378, 1550, 7353, 1773, 0,717.

(Dieses Prinzip, eine Kontrolle bzw. Selbstkontrolle zu ermdglichen, wurde im
Lehrbuch an verschiedenen Stellen angewendet.)

Variante 1

Entsprechend der Darstellung im Lehrbuch folgen die Lerneinheiten mit den Themen
»Addieren und Subtrahieren mit dem Taschenrechner, ,Multiplizieren mit dem Ta-
schenrechner®, , Dividieren mit dem Taschenrechner®.

Der Vorteil dieser Variante liegt darin, daB das Arbeiten mit dem Taschenrechner sehr sy-
stematisch behandelt wird, daB auf die Zahldarstellung mit abgetrennten Zehnerpoten-
zen, die fiir das Arbeiten mit dem Schulrechner SR 1 vor allem beim Dividieren unbe-
dingt notwendig ist, bereits bei der Addition eingegangen wird und daB auf die Konstan-
tenautomatik bei jeder Operation besonders hingewiesen wird (manche Taschenrechner

haben - im G z zum Schulrechner SR 1 — eine solche Automatik nur fir die Mul-
tiplikation/Division; nicht immer wird dabei — wie beim SR 1 — die zweite Zahl konstant
gehalten).

Der Nachteil dieser Variante besteht darin, daB die gleiche Vorgehensweise (Eingeben
der ersten Zahl, Driicken der Operationstaste, Eingeben der zweiten Zahl, Driicken der
Ergebnistaste) dreimal erldutert werden muB, vor allem aber darin, daB einer abwechs-
lungsreichen, die Schiiler zu eigenen Uberlegungen veranlassenden Gestaltung der Ubun-
gen relativ enge Grenzen gezogen sind.

Nachfolgend wird nur die Variante 2 niher erliutert, fiir die Variante 1 seien lediglich fol-
gende Hinweise gegeben:
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- Die fiir die Lerneinheit 2 (Variante 2, UH 25f.) genannten Ziele sind mit den drei
Lerneinheiten der Variante 1 insgesamt zu erreichen;

— Besonderer Wert ist darauf zu legen, daB alle Schiiler die Grundrechenoperationen mit
ihrem Taschenrechner sicher ausfiihren kénnen und Zahldarstellungen mit abgetrenn-
ten Zehnerpotenzen (mit positiven und mit negativen Exponenten) verstehen und in
Normaldarstellung ,iibersetzen kénnen;

- Die Konstantenautomatik sollte verstanden sein, wobei den Schiilern vor allem die Ge-
fahr des Auftretens von Fehlern bei mehrmaligem unmotivierten Betitigen der Ergeb-
nistaste bewuBt ist.

Variante 2

Ausfiihren der Grundrechenoperationen (4 5td.)
LE 2 bis 4 (LB 8 bis 15)

In dieser Unterrichtseinheit lernen die Schiiler, wie man mit Hilfe des Taschenrechners

zwei Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert.

Dabei lernen sie verstehen, was eine Anzeige mit abgetrennten Zehnerpotenzen (speziell

in der beim Sct h SR 1 auftr den Art und Weise) bedeutet, und sie werden be-

féhigt, derart angezeigte Zahlen in ,normale“ Schreibweise zu »ubersetzen“.

Im Gegensatz zum Lehrbuch wird das Ausfiihren der Grundrechenoperationen nicht
hei sondern wei d parallel behandelt. Dabei diirfte es zweckmiBig sein,

zunichst das Addieren ausfiihrlich zu erldutern und dann die Schiiler an Stelle der Ope-

rationstaste [+] die fiir die jeweilige Aufgabe erforderliche Operationstaste selbstindig ver-

wenden zu lassen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Tasten fiir die Grundrechenoperationen (andere Symbolik fiir ,,mal“
und ,durch“) und wissen, wie man mit einem Taschenrechner addiert, subtra-
hiert, multipliziert bzw. dividiert,

- kdnnen Zahlen, die in der Form a,bcde + mn bzw. a,bcde — mn (a, b, ¢, d, e, m,
n € N; kleiner 10) von einem Taschenrechner, speziell dem SR 1, angezeigt wer-
den, in normaler Darstellung angeben, -

— wissen, wie man nur die zuletzt eingegebene Zahl (z. B. zum Zwecke der Korrek-
tur) bzw. die gesamte Aufgabe I6scht,

— konnen die Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen und mit gebroche-
nen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung unter Verwendung eines Taschenrech-
ners sicher und schnell ausfiihren, wenn nur eine Rechenoperation vorkommt,

- konnen ,gesprochene Zahlen“ richtig eingeben und sind an konzentriertes Ar-
beiten mit dem Taschenrechner gewohnt,

— wissen, daB mit einem Taschenrechner ermittelte Ergebnisse zuweilen falsch
sein konnen (bedingt durch Eingabefehler oder Funkti dngel) und deshalb
Kontrollen (vor allem Uberschlﬁge/Ausﬁihren von Umkehroperationen) nétig
sind; sie sind fihig und bereit, solche Kontrollen auszufiihren,

- sind in der Lage, bei Anwend fgaben die Ergebnisse mit sinnvoller Genau-
igkeit geben und in einfact Fillen mit Hilfe des Taschenrechners den
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groBtmoglichen bzw. kleinstmdglichen Wert des Ergebnisses (Wertschranken) zu
berechnen,

— sind gewdhnt, die in der ersten Stunde fiir das Arbeiten mit dem Taschenrechner
genannten Forderungen zu beachten und mit ihrem Gerit sorgsam umzugehen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus (Grundaufgaben der Addition/Subtraktion bzw.
Multiplikation/Division; einfache Kopfrechenaufgaben)

— Erliuterung des Addierens mit dem Taschenrechner

— Ubungen zur Addition

— Erlduterung der Konstantenautomatik bei der Addition

2. Stunde

— Erlduterung des Subtrahierens, Multiplizierens und Dividierens mit dem Ta-
schenrechner

— Ubungen im Ausfiihren der vier Grundrechenoperationen (ohne Zahlendarstel-
lungen mit abgetrennten Zehnerpotenzen)

_ Hinweise auf Notwendigkeit der Kontrolle, Durchfithren entsprechender Kon-
trollen (vor allém Uberschlige, Umkehroperationen, Zweitrechnungen)

3. Stunde

_ Additions- und Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnis groBer als 108 ist

_ Divisionsaufgaben, deren Ergebnis positiv, aber kleiner als 1077 ist

— Weitere Aufgaben, deren Ergebnis in der Anzeige des Schulrechners SR 1 mit
abgetrennten Zehnerpotenzen dargestellt wird

4. Stunde

— Losen von Ubungsaufgaben; Rundungsautomatik des Schulrechners SR 1

- Eingeben von Zahlen, die nur gesprochen werden

_ Lésen einfacher Anwendungsaufgaben, dabei Beachten der sinnvollen Genauig-
keit bei Resultatsangaben; einfache Wertschrankenberechnungen

- Kontrolle der Ergebnisse

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus Zu Beginn der 1. Stunde (und spiter in erforderlichem
MaBe) sollten tdgliche Ubungen durchgefiihrt werden, in denen Grundaufgaben der Addi-
tion und der Multiplikation (kleines Einmaleins) im Kopf zu l6sen sind. Dabei ist die
notwendige gedichtnismaBige Beherrschung durch einen steten Wechsel der Operationen
(einschlieBlich der jeweiligen Umkehroperation) zu sichern. Dariiber hinaus sind die Fer-
tigkeiten der Schiiler im miindlichen Rechnen zu sichern, indem Aufgaben wie 96 + 132,
413 — 28, 45 -9, 128 : 4 geiibt werden. AuBerdem sollte das Umwandeln in Darstellungen

mit abgetrennten Zehnerpotenzen wiederholt werden.

Erliduterung des Addi mit dem Tasch h Sie kann anhand der LE 2 des
Lehrbuches erfolgen. Besonderer Wert ist dabei darauf zu legen, daB alle Schiiler die Rei-
henfolge der auszufiihrenden Handlungen sicher beherrschen. Hierzu sind Ubungen in
gleicher Front und Kontrollen durch Mitschiiler zweckmiBig. Auf die Ausbildung der Ge-
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wohnheit zu einer Blickkontrolle (jedesmal, hdem die Eingabe einer Zahl ab hlos-
sen ist) muB zielstrebig hingearbeitet werden.

Auf die Doppelfunktion der Loschtaste [C ist einzugehen, es ist mit den Schiilern zu
iben, wie mit Hilfe dieser Taste (einmalige Betitigung) nur die zuletzt eingegebene Zahl
geldscht und so eine Korrektur innerhalb einer Rechnung ermoglicht wird.

Ubungen zur Addition Die Schiiler sollten zunichst anhand einfacher, auch im Kopf
16sbarer Aufgaben mit der Ausfithrung der Operation vertraut gemacht werden. Erst da-
nach sind kompliziertere Aufgaben zu stellen.

Ausgehend vom Beispiel 11 bzw. vom Auftrag 7 ist auf das Problem der Konstantenauto-
matik einzugehen. Dabei ist weniger der Nutzen dieser Automatik zu betonen, als viel-
mehr vor ihrer unbeabsichtigten Anwendung bei mehrmaligem Driicken der Taste [E zu
warnen. Diese Fehlerquelle und andere Eingabe- bzw. Ablesefehler sind zum AnlaB zu
nehmen, die Notwendigkeit von Kontrollen hervorzuheben und auf die regelmiBige
Durchfiihrung von Kontrollen zu achten.

h h
ech-

Erléduterung des Subtrahierens, Multiplizierens und Dividi mit dem T
ner Es sollte die Analogie zum Addieren hervorgehoben und dabei besonders auf die
andere Gestaltung der Taste fiir die Multiplikation [x] und der Taste fiir die Division

eingegangen werden.

Ubungen zur Subtraktion, Multiplikation und Division Auch hierbei sollte mit einfa-
chen, im Kopf zu 16senden Aufgaben begonnen und erst danach zu komplizierteren Auf-
gaben iibergegangen werden. Anhand der entsprechenden Auftrdge 8, 11 und 15 ist wie-
derum auf das Problem der Konstantenautomatik einzugehen und vor unmotiviertem
mehrfachen Driicken der Taste [=] zu warnen.

Beispiele fiir Ubungsaufgaben sind im Lehrbuch a ben, z.B. Aufgaben 1 bis 4
(LB 11f.), Aufgaben 1 bis 7 (Lb 13), Aufgaben 1 bis § (LB 15).

Additions- und Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnis groBer als 108 ist Sie sollten
dann gestellt werden, wenn die Schiiler die Ausfiihrung der Addition bzw. Multiplikation
im Prinzip beherrschen. Es empfiehit sich, zunichst mit Additionsaufgaben (analog zum
Beispiel 8) zu beginnen und dann zu Multiplikationsaufgaben (wie im Beispiel 14) uber-
zugehen, wobei die Aufgaben in der Regel zum Vergleich die schriftliche Rechnung erfor-
dern. Die Darstellung der Ergebnisse mit abgetrennten Zehnerpotenzen, die der Schul-
rechner SR 1 in derartigen Fillen liefert, sollte ausfiihrlich erldutert werden, wobei aller-
dings das Verstehen der ,Rechneranzeige* und Umsetzen in »Normalschreibweise“ im
Zentrum stehen sollten. Es muB aber auch gesichert werden, daB die Schiiler das , Verhal-
ten“ ihres eigenen Taschenrechners bei solchen Aufgaben kennenlernen.

So zeigen viele einfache Taschenrechner bei der Aufgabe 38495072 + 81004314 (Beispiel
8) als Ergebnis E 1.1949938 an, wobei das E (Zeichen fiir Irrtum/ERROR) auf die Uber-
schreitung der Kapazitiit des Gerites hindeutet, die Stellung des Punktes aber noch eine
Abschitzung der GroBenordnung gestattet. Analog zeigen solche Rechner bei der Auf-
gabe 87654321 - 100 (Beispiel 14b) als Ergebnis E 87.654321 an.

Auf die Uberschreitung der Kapazitit des Schulrechners SR 1 sollte anhand des Auftrages
11 eingegangen werden. Dabei kommt es aber vor allem darauf an, daB die Schiiler das
Zeichen ,E“ kennenlernen. Hierzu sollte auch der Auftrag 14 genutzt werden.

Divisionsaufgaben Durch einfache Ubungen (etwa analog zu Beispiel 18) sollte auf die
Darstellung a,bcde — mn (a, b, ¢, d, e, m, n € N; kleiner 10) eingegangen werden. Dabei
sollte aber jeder Vorgriff auf die Behandlung der Potenzgesetze in Klasse 9 vermieden
werden, vielmehr sollte den Schiilern in Form einer Regel verdeutlicht werden, daB die
Angabe a,bcde — x (0 < x < 100, x € N) bedeutet, daB das Komma um x Stellen nach
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links verschoben werden muB. Da der Schulrechner SR 1 bei Divisionsaufgaben immer
dann zur Anzeige mit abgetrennten Zehnerpotenzen iibergeht, wenn das Ergebnis ein un-
endlicher Dezimalbruch mit dem Betrag kleiner 10 ist, muB besondere Aufmerksamkeit
darauf verwendet werden, daB alle Schiiler nach dieser Regel die vom SR 1 angezeigten
Werte in ,normaler“ Darstellung angeben konnen. (Hierbei kénnen Beispiel 18 und Auf-
trag 13 genutzt werden.)

Lésen von Ubungsaufgaben Das Losen solcher Aufgaben sollte genutzt werden, die
Schiiler an ziigiges und konzentriertes Arbeiten zu gewohnen. Dabei konnen auch Aufga-
ben von Nutzen sein, die nur miindlich gestellt werden.

Ausgehend vom Beispiel 9 kann auf die Rundungsautomatik des Schulrechners SR 1 ein-
gegangen werden. Dabei sollte gegebenenfalls auch darauf verwiesen werden, daB einfa-
che Rechner keine Rundungsautomatik haben und als Ergebnis der Aufgabe
6,0000007 + 8,0000009 den Wert 14,000001 anzeigen.

Anhand eines Vergleichs der Ergebnisse von Beispiel 18a) und 18b) kann erdrtert werden,
daB der Schulrechner SR 1 bei der Zahldarstell mit abget Zehnerpc

nicht rundet. Multipliziert man das Ergebnis vom Beispiel 18b) mit 10, so erkennt man
aber, daB ,intern“ mehr Stellen zur Verfiigung stehen.

Losen einfacher A d fgab. Das Losen solcher Aufgaben (etwa Aufg. 7
[LB 13] bzw. Aufg. 3 [LB 15]) sollte genutzt werden, um die Sicherheit der Schiiler im
Umgang mit ihrem Rechner weiter zu erhdhen. Dabei sollte — in der Art wie im Beispiel
15 - auf die-Probl tik der Resultat be mit sinnvoller Genauigkeit eingegangen
werden. Dazu miiBten die prechenden Regeln aus Klasse 6 reaktiviert werden. Durch
Berechnen des kleinst- bzw. groBtméglichen Wertes sollten das Verstindnis der Schiiler
fiir die gesamte Problematik vertieft und die ZweckmiiBigkeit der oben genannten Regeln
weiter verdeutlicht werden.

Kontrolle der Ergebnisse Der Uberpriifung der Ergebnisse durch die Schiiler sollte von
Anfang an groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die Herausbildung entsprechen-
der Gewohnheiten zu fordern. Insbesondere sollte bei fehlerhaften ,Rechnerergebnissen
mit den Schiilern erdrtert werden, warum und wie der Fehler hiitte bemerkt werden kon-
nen.

Kontrollaufgaben

Besonders Aufgaben, bei denen die Ergebnisse bestimmte (auch vom Schiiler zu
bemerkende) Eigentiimlichkeiten haben, z. B. Auftrige 6, 9 und 12, wobei das Er-
gebnis oftmals als Wort lesbar ist, wenn man den Taschenrechner auf dem Tisch
um 180° dreht.

Aufgaben, bei denen die gleiche Operation
mehrmals auszufiihren ist (1Std.)
LE 5 (LB 15 bis 16)

In dieser Lerneinheit lernen die Schiiler, den Taschenrechner zum Lésen von Aufgaben
anzuwenden, bei denen mehrmals die gleiche Operation auszufithren ist. Dabei werden
ihre Fertigkeiten im Arbeiten mit dem Taschenrechner i wickelt, sie h
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zum Beispiel immer besser, Ablaufpline aufzustellen und nach diesén zu arbeiten. An
der Ausbildung von Fihigkeit und Bereitschaft der Schiiler zum Kontrollieren der Ergeb-
nisse und zum Beachten von Forderungen nach smnvoller G igkeit der Resultat:
gaben wird zielstrebig weitergearbeitet.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB Aufgaben, bei denen die gleiche Operation mehrmals auszufiihren
ist, vollig analog zu ihrer schriftlichen D 11 in den Tasch h einge-
geben werden,

- wissen, daB der Taschenrechner bei jeder neuen Betitigung der Operationstaste

_Aas bis dahin erreichte Zwischenergebnis anzeigt,

- konnen derartige Aufgaben sicher Iosen,

- sind daran gewdhnt, vor dem erneuten Driicken der Operationstaste durch eine
Blickkontrolle die Richtigkeit der eingegebenen Zahl zu priifen und ihre Ergeb-
nisse zu kontrollieren,

— konnen bei Anwendungsaufgaben die Resultate mit sinnvoller Genauigkeit ange-
ben.

Schwerpunkte

- Aufgaben, in denen dieselbe Operation mehrmals auszufiihren ist
- Kontrolle von Eingaben und Ergebnissen, Resultatsangaben mit sinnvoller Ge-
nauigkeit

Methodische Hinweise

Ausgehend von dem in der vorangehenden Lerneinheit Gelernten ist den Schiilern be-
wuBtz hen, daB Aufgaben, bei denen die gleiche Operation mehrmals auszufiihren
ist, ,normal“ von links nach rechts abgearbeitet werden konnen. Auf die Moglichkeit, Ad-
ditions- und Multiplikationsaufgaben in beliebiger Reihenfolge ,abzuarbeiten“, sollte
hingewiesen werden. Durch entsprechende Aufgaben konnen die Eigenschaften Assozia-
tivitdt und Kommutativitdt der Addition und Multiplikation wiederholt werden. (Hierauf
kann, wenn es die Klassensituation erfordert, aber auch verzichtet werden.)

Wichtig ist, den Schulem zu verdeuthchen, daB beim Betitigen der Operationstaste das
bis dahin vorli Zwisch t igt wird. In diesem Zusammenhang sollte
an der Gewdhnung der Schiiler an eine ,Blickkontrolle“ weitergearbeitet werden.
Ausgehend vom Beispiel 20 sollte eine vereinfachte Darstellung der Ablaufpline erldutert
und von da ab stindig verwendet werden.

Beispiel 21 kann genutzt werden, um das Verstindnis der Schiiler fiir die Problematik
»sinnvolle Genauigkeit* weiterzuentwickeln.
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Aufgaben, bei denen verschiedene Operationen auszufiihren sind (3 Std.)
LE 6 (LB 16 bis 19)

In dieser Lerneinheit lernen die Schiiler, den Tasch h zur Berech von Ter-
men mit verschiedenen Operationen anzuwenden. Dabei kommt der weiteren Festigung
der Grundfertigkeiten im Umgang mit dem Taschenrechner genauso Bedeutung zu wie
der Entwicklung der Bereitschaft und Fihigkeit der Schiiler zu selbstindiger Kontrolle
der Ergebnisse und zur Beachtung einer sinnvollen Genauigkeit. Die Schiiler lernen, da8
der Schulrechner SR 1 iiber eine Vorrangautomatik (Hierarchie) verfiigt. Sie erfahren,
daB es Taschenrechner gibt, bei denen dies nicht der Fall ist. Sie lernen — falls sie einen
solchen Taschenrechner besitzen — mit diesem richtig zu arbeiten. Die Schiiler lernen,
Ablaufpline aufzustellen und diese mit ihrem Taschenrechner abzuarbeiten.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB beim Auftreten von Klammern oder unterschiedlichen Operations-
zeichen die Reihenfolge der Eingabe in den Taschenrechner gesondert bestimmt
werden muB,

— konnen diese Reihenfolge der Eingaben in ihren Taschenrechner selbstédndig er-
mitteln, wobei sie ggf. auch die Vorrangautomatik (Hierarchie) ihres Gerites
kennen, E

_ kénnen Terme der in den Schwerpunkten niher gekennzeichneten Form mit
Hilfe des Taschenrechners sicher und schnell berechnen,

— sind in der Lage und bereit, von ihnen erzielte Rechenergebnisse selbstindig zu
kontrollieren. j

Schwerpunkte

1. Stunde

— Aufgaben, in denen nur Addition und Subtraktion (jeweils aber beide) auftreten

— Berechnen von einfachen Termen der Formen a- b+c a+b-c (atb)c
a- (b + c), dabei Bestimmen der Reihenfolge der Operationen bzw. der Eingaben
in den Taschenrechner

— Erkliren der Vorrangautomatik (Hierarchie) des Schulrechners SR 1

— Beréchnen einiger Terme der Form a-b +c-d

2. Stunde ;
— Ubungen im Berechnen der o. g. Terme (auch mit komplizierterem Zahlenmate-
rial)
b b
— Berechnen von Termen der Form aT und ad. ec
folge in Abhingigkeit von den gegebenen Zahlen

3. Stunde

, dabei Variieren der Reihen-

(b + £H)e
- Berechnen von Termen der Form de) bzw. (a—:>—c

— Ubungen im Berechnen der o. g. Terme
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Methodische Hinweise

Aufgaben, in denen nur Additionen und Subtraktionen (jeweils aber beide) auftreten

Solche Aufgaben sollten — evtl. ausgehend vom Beispiel 22 bzw. von Aufg. 1 — dazu
dienen, den Schiilern bewuBtzumachen, daB man in diesen Fillen (es tritt nur ,Strich-
rechnung“ auf) ganz normal von links nach rechts arbeiten kann.

Berechnen einfacher Terme Um die Prc ik hervorzuheben, die ht, wenn die
Aufgaben sowohl ,Punkt- als auch Strichrechnung® erfordern, sollte man zunichst ver-
schiedene einfache, im Kopf zu 16sende Aufgaben gegeniiberstellen (etwa wie im Beispiel
23). Die Schiiler miissen dabei erkennen, daB beim Eingeben von Zahlen und Operatio-
nen in der (bisher gewohnten) Reihenfolge von links nach rechts nicht immer das richtige
Ergebnis erzielt wird.

Als Ergebnis derartiger Aufgaben sollte deutlich die Erkenntnis herausgearbeitet werden:
Beim Auftreten unterschiedlicher Operationszeichen oder von Klammern ist vor dem
Einsatz des Taschenrechners zu kldren, in welcher Reihenfolge die Operationen auszu-
fiihren sind, dabei sind Klammern bzw. die Regel ,,Punktrechnung geht vor Strichrech-
nung“ zu beachten.

Erst danach werden die Zahlen und Operationszeichen eingegeben — und zwar in der vor-
iiberlegten Reihenfolge, die nicht immer ,,von links nach rechts“ lauten wird. Dabei ist es
zweckmiBig, jeweils einen entsprechenden Ablaufplan aufzustellen.

Falls bei den Schiilern Schwierigkeiten auftreten, aus gegebenen Termen eine richtige
Reihenfolge der Operationen zu erkennen, sollte dieses Problem gesondert erdrtert werden.
Dabei kann das Aufstell ter ,Rechenbdume* gute Dienste leisten. Fiir die im
Beispiel 23 genannten Aufgaben wiirden sich folgende Rechenbiume ergeben (Bild 1.1).

!’!’l}i l’”{i’! -{ Jojo ;l

(Es sind also erst die Klammernzusammenfassungen, dann die ,Punktrechnungen“, dann
die ,Strichrechnungen® auszufiihren.)

Zur Ubung konnen die Aufgaben 3 und 4 dienen. (Terme der Form a — b ¢ sollten zu-
néichst nicht vorkommen, da sie bei einem Rechner ohne Vorrangautomatik die Verwen-
dung des Speichers oder der Vorzeichenwechseltaste bzw. das Notieren von Zwischener-
gebnissen erfordern wiirden.)

Vorr ik eines Tasch h Anhand des Beispiels 23 bzw. dhnlicher
Aufgaben ist auch auf diese Frage einzugehen. Hierzu kénnen eventuell unterschiedliche
Schiilerergebnisse (bedingt durch die Benutzung von Taschenrechnern verschiedener Ty-
pen) bei den Aufgaben 10 + 165 und (10 + 16) - 5 genutzt werden.

Der Ablaufplan 10 16 5 E]

fihrt je nach Rechnertyp zum richtigen Resultat 90 (Rechner mit Vorrangautomatik)
oder zum falschen Resultat 130 (Rechner ohne Vorrangautomatik).
Bei der zweiten Aufgabe kime der Schiiler vielleicht auf den gleichen Ablaufplan (falls er
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nicht einen Rechner mit Klammertasten hat), hier wire aber das Ergebnis des Taschen-
rechners ohne Vorrangautomatik richtig.

Aus der Betracht solcher Beispiele sollten folgende SchluBfolgerungen gezogen wer-

den:

— Bei Aufgaben, in denen Kl n und (oder) verschied Rech ten (,Punktrech-
nung/Strichrechnung®) vorkommen, ist es zweckmaBig, einen Ablaufplan (evtl. unter
Verwend eines ,Rechenb “) aufzustellen, dabei sollte man eine evtl. vorhan-
dene Vorr ymatik (zunichst) unberiicksichtigt lassen.

— Treten in einer Aufgabe Klammern auf, so sollte man stets den Ausdruck in der Klam-

mer gesondert berechnen und dies im Ablaufplan entsprechend beriicksichtigen.
Diese Betrachtungen sollten auch genutzt werden, um den Schiilern die Uberzeugung zu
vermitteln, daB auch beim Arbeiten mit dem Tasch hner griindlich gedacht werden
muB, daB es sinnlos ist, wahllos irgendwelche Tasten zu betétigen. Die Einsicht in die
Notwendigkeit rechnerunabhiingiger Kontrollen und die Bereitschaft zu deren Durchfiih-
rung sollten gleichfalls gestirkt werden.

Terme der Form a-b+ c-d Solche Terme sollten nur in wenigen Fillen berechnet wer-
den, wobei auch hierbei zu Beginn die Werte fiir g, b, ¢ und d so gewahlt werden sollten,
daB eine Kontrolle durch Kopfrechnen leicht mdglich ist.

Mit derartigen Aufgaben sollte die Erkenntnis herausgearbeitet werden, daB bei einem
Taschenrechner ohne Vorrangautomatik ein Teilergebnis gemerkt (besser schriftlich fi-
xiert) werden muB, wiihrend z. B. mit dem Schulrechner SR 1 wegen der Vorrangautoma-
tik solche Aufgaben einfach von links nach rechts abgearbeitet werden konnen. Auf die
Bedeutung des Speichers sollte noch nicht eingegangen werden; falls die Schiiler von
selbst darauf kommen, ist seiné Verwendung natiirlich zu gestatten.

Berechnen von Termen der Form —b bzw. u_dbe_c Dabei sollte herausgearbeitet wer-

den, daB die Reihenfolge der Operatlonen im Prinzip gleichgiiltig ist. Eine besondere
Schwierigkeit besteht bei Aufgaben des Typs ﬁ flir manche Schiiler darin, daB sie

nicht den richtigen Ablaufplan 2z IE a E b E

erkennen, sondern als zweite Operation eine Multiplikation ausfiihren wollen. Selbstver-
stindlich konnte zuerst der Nenner berechnet werden, dann miiSte man sich aber dieses
,Zwischenergebnis merken bzw. notieren (eine Orientierung auf Benutzung des Spei-
chers oder der Taste [1/x] ist in dieser Phase des Unterrichtes nicht zu empfehlen). Mer-
ken bzw. Notieren von Zwischenergebnissen sollte aber — und dies miiBten auch die
Schiiler erfahren — nach Mdglichkeit vermieden werden, weil es eine zusitzliche Fehler-
quelle darstellt. Es ist daher zweckmiBig, das Vorgehen bei solchen Aufgaben, die im
Nenner mehrere Faktoren haben, hinreichend deutlich k uarbeiten.

Bei Aufgaben des Typs ch kann es bei entsprechender Wahl des Zahl ials zu un-

terschiedlichen Resultaten (Abweichungen in der letzten Stelle) bei Verwendung ver-
schiedener Rechnertypen kommen. Solche Aufgaben (z. B. Aufg. 6) kdnnen genutzt wer-
den, um die G eines Taschenrechners deutlich zu machen. Insbesondere ist Schii-
lern, die mit solchen Taschenrechnern arbeiten, die bei Aufgabe 6h) als Ergebnis den
Wert Null anzeigen, bewuBtzumachen, daB sie hier an eine Grenze ihres Rechners sto-
Ben, weil das Ergebnis mit von Null verschiedenen Dividend und Divisor nie Null sein
kann. Es sollte aber auch darauf verwiesen werden, daB derartige Aufgaben in der Praxis
recht selten vorkommen.

32



T Py . 75-7 0,8-45 25-4 12:8-9 30-14-5
Zu ist, daB Aufg; wle—25 B ,Toder—w_3 T
sichlich ohne Verwendung eines Rechners geldst werden. Durch geschicktes Kiirzen geht
das Losen solcher Aufgaben moglicherweise schneller als mit dem Taschenrechner. Diese
Erfahrungen kénnen die Schiiler evtl. selbst gewinnen, wenn man zwischen zwei Gruppen
(mit bzw. ohne Taschenrechner) ein ,Wettrechnen“ durchfiihren 1Bt

haupt-

U’hungen im Berechnen ... Sie sollten erst dann mit komplizierterem Zahlenmaterial
erfolgen, wenn das prinzipielle Vorgehen von allen Schiilern hinreichend sicher be-
herrscht wird.-Fiir derartige Ubungen eignen sich Aufgaben, die analog zu den Aufgaben
2 bis 4 gewdhlt werden kénnen.

Kontrollaufgaben

1. Aufgaben wie im Auftrag 19
2. Aufgaben wie Aufg. 1 bis 6

Umformen und Lisen von Verhdltnisgleichungen » (2 5td.)
LE 7 (LB 19 bis 20)

Zu Beginn dieser Lerneinheit sollte eine Kurzkontrolle durchgefiihrt werden, die nach
Moglichkeit noch im Verlauf des Stoffabschnitts mit den Schiilern ausgewertet wird.
(Hierflir konnten z. B. die Kontrollaufgaben 1 bis 3 [UH 16] verwendet werden, die in
etwa 15 min zu bearbeiten wiren.) Im Zentrum der Lerneinheit stehen (als unmittelbare
Vorbereitung fiir den'StotTabschnitt 1.2.) die Wiederholung des Umstellens von Verhilt-
nisal

ichungen und Ub gen im Aufstellen und Lésen von Verhiltnisgleichungen, auch
unter Verwend des Tasch h
Nachdem das prinzipielle Vorgehen anhand geei Beispiele erdrtert wurde (hier kon-

nen entsprechende Aufgaben des Lehrbuches der Klasse 6 als Muster dienen), erfolgen
umfangreiche Ubungen in der nachfolgenden Unterrichtseinhei

Ziele

Die Schiiler

— kennen den Begriff »Verhiltnisgleichung® und kénnen vorgegebene Verhiltnis-
gleichungen umstellen,

- kdnnen Verhiltnisgleichungen aufstellen und 16sen,

- konnen beim Losen von Verhiltnisgleichungen den Taschenrechner zweckmiBig
und sicher verwenden,

— sind in hohem MaBe selbstindig in der Lage und bereit, Resultate mit sinnvoller
Genauigkeit anzugeben und zu kontrollieren.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Kurzarbeit

— Wiederholen des Begriffs ,Verhiltnisgleichung“ und des Umformens von Ver-
hiltnisgleichungen

— Ubungen im Umformen von Verhiltnisgleichungen

2. Stunde

_ Aufstellen und Losen von Verhiltnisgleichungen, dabei Wiederholen der direk-
ten und indirekten Proportionalitit

Methodische Hinweise

Wiederholung Anhand einer geeigneten Aufgabe (z. B. Auftrag 22c¢)) sollten die Be-
griffe ,direkte Proportionalitdt“ und ,Verhiltnisgleichung® und die Regeln fiir das Losen
einer Verhiitnisgleichung wiederholt werden. Beispiel 27 eignet sich, den Begriff ,indi-
rekte Proportionalitit* zu wiederholen und zu zeigen, daB auch hierbei eine Verhiltnis-
gleichung zu 16sen ist. Es sollte herausgearbeitet werden, daB das Losen von Verhiltnis-

auf das Berech von Termen der Form a—;z fiihrt. Bei diesen Termberech-
nungen kann der Taschenrechner verwendet werden.

Ubungen Hierbei sollte nicht das Verwenden des Rechners, sondern das schnelle und
sichere Umformen von Verhiltnisgleichungen %= % nach jeder der Variablen (auch
wenn sie im konkreten Fall mit gebrochenen Zahlen oder Summen belegt sind) im Zen-
trum der Aufmerksamkeit stehen. Dabei sollten Aufgaben, bei denen die notwendigen
Rechnungen im Kopf auszufiihren sind, nicht vernachlissigt werden.

Aufstellen und Losen von Verhiltnisgleichungen Es ist Wert darauf zu legen, daB die
Schiiler die jeweilige Verhiltnisgleichung selbstindig aufstellen, sie richtig umformen
und den Taschenrechner zweckmiBig einsetzen. Dabei ist auf sinnvolle Genauigkeit der
Resultate und auf die Durchfiihrung von Kontrollen besonders zu achten. Als Aufgaben
eignen sich neben den im Lehrbuch auf Seite 21 f. angegebenen auch solche aus dem
Lehrbuch der Klasse 6 (Seite 124fF.).

Aufgaben zur Ubung und Wiederholung (3 Std.)
LE 8 (LB 21 und 22)

In dieser Lerneinheit verwenden die Schiiler ihren Taschenrechner zum Losen von An-
wendungsaufgaben, die numerisch auf solche Aufgabentypen fiihren, wie sie in den vor-
angegangenen Lerneinheiten aufgetreten sind. Dabei stellt das erneute Aufgreifen und
weitere Festigen der Grundkenntnisse iiber das Arbeiten mit Niherungswerten, insbeson-
dere das Angeben von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit unter Verwendung der ent-
sprechenden (aus Klasse 6 bekannten) Regeln ein zentrales Anliegen dar. AuBerdem wird
das Ausfiihren der Grundrechenoperationen mit dem Taschenrechner weiter geiibt und —
zusammen mit den o. g. Regeln — beim Losen von Anwend fgab g dt. Ein
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wichtiges Anliegen dieser Lerneinheit besteht darin, das Arbeiten.mit dem Taschen-
rechner zu systematisieren und die Schiiler weiter zu befihigen, Vorziige und Grenzen ih-
res Taschenrechners zu erkennen und zu beachten.

Ziele

Die Schiiler .

~ konnen ihren Taschenrechner zum Lisen von Anwendungsaufgaben, insbeson-
dere solcher, die auf Verhiltnisgleichungen fiihren, sicher und zweckmaBig ein-
setzen,

— kennen Vorziige (z. B. Vorrang- und Konstantenautomatik beim SR 1) und
Grenzen (z. B. Angabe von Resultaten mit abgetrennten Zehnerpotenzen beim
SR 1 bei einfachen Divisic fgaben) ihres Rechners und sind in der Lage,
diese zu beachten,

- wissen, daB beim Rechnen mit Niherungswerten (Schitzwerten, gerundeten
Zahlen, MeBwerten) das Resultat mit einer sinnvollen Genauigkeit angegeben
werden muB, kennen die Regeln fiir die Ermittlung der Anzahl der zuverlissigen
Stellen (Ziffern) bei den Grundrechenoperationen und konnen diese anwenden,

- sind in der Lage und daran gewshnt, ihre Ergebnisse zu kontrollieren.

Schwerpunkte

1. und 2. Stunde

— Ldsen von Anwendungsaufgaben; dabei Verwendung der Regeln fiir die sinn-
volle Genauigkeit von Resultatsangaben und besondere Beachtung der Ergebnis-
kontrolle

- Verdeutlichen der Regeln durch Berechnung von groBt- bzw. kleinstmoglichen
Werten (Wertschranken) in einigen Fillen

3. Stunde g
- Sy isieren des Arbei mit einem Taschenrechner

Methodische Hinweise

Losen von A d gat Ausgehend von den im Lehrbuch angebotenen Auf-
gaben sollten das selbstindige Finden des Ansatzes, das zielstrebige Abarbeiten (unter
Verwendung des Taschenrechners) und das kritische Werten der erzielten Resultate im
Zentrum stehen. Dabei sind die in den vor Lerneinhei reaktivierten
Kenntnisse iiber das Angeben von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit bewuBt anzu-
wenden.

Berechnung von Wertschranken Hierbei sollte den Schiilern verdeutlicht werden, daB
man das Vorgehen stets genau iiberlegen muB, z. B. zur B h g des graBtmaoglich
Wertes des Ergebnisses den kleinstmaglichen Wert eines Subtrahenden oder Divisors ein-
setzen muB. Die Ergebnisse derartiger Uberlegungen sind zu nutzen, um die Zweckma-
Bigkeit der oben genannten Regeln zu verdeutlichen. Dabei ist darauf hinzuweisen, daB
die letzte der nach den Regeln noch anzugebende Ziffer im allgemeinen nicht mehr zu-
verldssig ist. Der Begriff ,,Wertschranke® ist noch nicht zu verwenden.
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Sy isierung des Arbei mit dem Taschenrechner Sie sollte dazu dienen, allen

Schiilern nochmals bewuBtzumachen,

_ wie der Taschenrechner zu bedienen und zu behandeln ist;

_ wie die Grundrechenoperationen mit dem Taschenrechner ausgefiihrt werden;

_ in welcher Reihenfolge bei ,gemischten Aufgaben® die Eingaben in den Tasch h
ner erfolgen miissen;

_ wie man feststellt, ob ein Taschenrechner Vorrang- bzw. Konstantenautomatik hat.

Hierzu eignen sich die Ausfiihrungen in der Zusammenfassung im Lehrbuch (LB 22ff.).

Diesen Abschnitt sollten die Schiiler gegebenenfalls selbstindig durcharbeiten. Im An-

schluB daran konnten sie aufgefordert werden, das Arbeiten mit dem Taschenrechner zu

erkliren und von einem (ihnen médglicherweise vorher nicht bekannten) Gerit festzustel-

len, welche Besonderheiten es hat.

Kontrollaufgaben
1. a) 3,748 + 95,43 b) 23,41-4,207
¢) 3,793 + 19,7051 + 103,711 d) 157 -0,97 - 19,73 — 27,09
e) 292,7-9,77 — 28,23 + 23,04
2. a) 19,2-49 b) 33-0,072 ¢) 7,9:2,3
d) 3’7—;#1 e) 20+7,2-448 f) 39-(79-111)
g) 442-23 +12,4-8,1
3. Gegeben sei ein Rechteck. Die M der Seitenlingen ergibt: a = 6,11 m;
b=22m.

Berechne Umfang und Flicheninhalt dieses Rechtecks!

Stoffabschnitt 1.2.

Prozentrechnung (23 Std.)

Die Prozentrechnung gehdrt zu jenen Teilen des mathematischen Schulstoffs, mit denen
die Schiiler nicht nur wihrend ihrer weiteren Schulzeit (sowohl im Mathematikunterricht
als auch im Unterricht anderer Ficher), sondern auch danach — im beruflichen, gesell-
schaftlichen und personlichen Bereich — immer wieder konfrontiert werden. Prozentanga-
ben und Prozentrechnung sind in einem solchen MaBe in den Alltag eingedrungen, daB
das im Lehrplan ausgewiesene Wissen und Kénnen auf dem Gebiet der Prozentrechnung
genauso als Bestandteil der Elementarbildung anzusehen ist wie die Beherrschung des Le-
sens, Schreibens und der Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen.

Das Hauptziel in diesem Stoffabschnitt besteht somit darin, den Schiilern feste, dauer-
hafte Kenntnisse iiber die in der Prozentrechnung auftretenden GroBen und Zusammen-
hiinge zu vermitteln und sie zu befdhigen, prozentuale Angaben iiber Vergleiche sowohl
in sprachlicher als auch in grafischer Form zu verstehen sowie Prozentaufgaben verschie-
denster Art sicher und schnell zu 18sen.

Dazu ist vor allem notwendig, daB die Schiiler sich klare inhaltliche Vorstellungen tiber den
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Prozentbegriff und darauf aufbauende Verfahren zur Losung der verschiedenartigen Aufga-
ben aneignen.

Dariiber hinaus sind auch wichtige Beitrige zur Entwicklung allgemeinerer Fihigkeiten,
Denk- und Arbeitsweisen zu leisten (Fahigkeiten zum Losen von Sachaufgaben, zum Ar-
beiten mit Gleichungen, funktionales Denken; Streben nach rationellem Vorgehen; Fa-
higkeit und Gewohnheit zur Selbstkontrolle u. a.).

Die Bedeutung der Prozentrechnung ergibt sich auch aus dem Umstand, daB sie beson-
ders giinstige Moglichkeiten bietet, Aufgaben und Problemstellungen zu betrachten, de-
ren erzieherische Potenzen unmittelbar in ihrem Inhalt liegen. Dabei konnen erzieherische
Wirkungen natiirlich umso eher erzielt werden, je aktueller die Aufgabeninhalte sind bzw.
je stirker man das Interesse der Schiiler an ihnen entwickeln kann. Das Lehrbuch enthilt
hierzu eine Reihe von Aufgaben, die vor allem unter dem Gesichtspunkt einer ldngerfristi-
gen Aktualitdt ausgewdhlt worden sind. Fiir nur kurzzeitig bedeutsame Aufgaben- und Pro-
blemstellungen, die natiirlich ebenfalls im Unterricht Beriicksichtigung finden sollen, sei
der Lehrer auf Anregungen in der Zeitschrift ,Mathematik in der Schule“ sowie auf Zah-
lenmaterial aus dem Schulalltag, aus der Tagespresse, aus den Statistischen Jahrbiichern
der DDR u. d. verwiesen.

Der rein mathematische Gehalt der Prozentrechnung ist relativ begrenzt und auch nicht
besonders schwierig. Er wird im Grunde durch eine einzige Verhadltnisgleichung ausge-

driickt, mit deren Hilfe man alle auft den Berech bewiltigen kann (vgl.
LE 11).
Das generelle Anliegen von Prozentberechnungen besteht stets darin, Zahlen oder Gro-

hah

Ben in iiber er Form miteinander zu vergleichen. Dabei lassen sich zwei
Grundsituationen unterscheiden:

a) Die eine Zahl bzw. GroBe bezeichnet einen Teil der anderen, der Teil wird mit dem
Ganzen verglichen.

Beispiel: 6 von 24 Schiilern einer Klasse sind Mitglieder einer Sportgemeinschaft (also
25 %).

Diese Anteilsituationen werden durch die Redeweise ,von“ treffend ausgedriickt (,Wie-
viel Prozent sind 18 M von 90 M?“; ,Wieviel sind 28 % von 400 kg?“). Prozentsitze
iiber 100 konnen hierbei nicht auftreten.

Die eine Zahl bzw. GroBe wird mit einer anderen verglichen, der sie durch einen Sach-
bezug zugeordnet ist.

Beispiel: Im Vergleich zum Vorjahr ist die Produktion von 5600 Stiick auf 5824 Stiick
gestiegen (also um 4 %; bzw. auf 104 %).

Diese Zuordnungssituationen werden vor allem durch die Redeweisen ,,Steigerung bzw.
Senkung um bzw. auf* ausgedriickt (,Der Export soll auf 108 % steigen”; ,Um wieviel
Prozent ist der Materialverbrauch gesenkt worden?“). Als Prozentsitze konnen belie-
bige nichtnegative Zahlen auftreten.

b)

"

Anteilsituationen sind im inen leichter iiberschaubar als die Zuord ituatio-
nen, weil bei ersteren der Grundwert als ,das Ganze“ relativ einfach zu erkennen ist.
Hinzu kommt, daB auch bei Zuordnungssituationen hiufig die Redeweise ,von“ verwen-
det wird, obwohl keine ,Teil-Ganzes-Beziehung® vorliegt (Beispiel: Die Ausgaben stiegen
auf 5,3 Millionen Mark. Wieviel Prozent von 4,8 Millionen Mark sind das?).

Sobald fiir das Losen von Prozentaufgaben Taschenrechner verwendet werden, treten rein
rechnerische Probleme kaum noch auf, auch dann nicht, wenn in Anwendungsaufgaben
relativ ,schwieriges“ Zahlenmaterial vorkommt.

Entscheidend fiir den Erfolg ist dann vor allem die richtige Vorgehensweise, die auf Dauer
gesehen nur durch inhaltliches Versta ichert werden kann. Den Schiilern muB klar-
werden: Das Verwenden der Prozenttaste auf dem Taschenrechner ist allein noch keine
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Garantie fiir ein richtiges Resultat. Nur eine griindliche Analyse der jeweiligen Aufgabe
fiihrt zu einem richtigen Losungsweg.

Um die Schiiler von vornherein zu griindlichem Analysieren anzuregen und zu veranlas-
sen, orientiert das Lehrbuch in starkem MaBe auf Parallelbehandl verschied Auf-
gabentypen, einschlieBlich solcher Aufgaben, in denen Prozentsitze iiber 100 auftreten.
Aus diesem Grunde werden auch die Redeweisen ,Steigerung/Senkung ... auf/um ...*
von Anfang an in Aufgaben verwendet.

Dem gleichen Anliegen dient der Aufbau des Lehrbuchs auch dadurch, daB zunichst nur
relativ einfache Zahlen gewihlt werden, um die Aufgaben im Kopf l6sen zu kdnnen.
AuBerdem dominiert das auf die Definition des Prozentbegriffs gestiitzte Vorgehen, bei
dem in der Regel zunichst der Wert von 1% ermittelt wird (falls man es nicht mit soge-
nannten ,bequemen Prozentsitzen“ zu tun hat, bei denen man noch einfacher rechnen
kann). Dieser Weg ist auch fiir die Verwendung des Rechners besonders rationell.

Ein zweiter Weg fiir das Losen von Prozentaufgaben, der iiber das Aufstellen einer Ver-
hiltnisgleichung fiihrt, wird im Lehrbuch absichtlich erst etwas spiter dargestellt, um der
Gefahr einer zu frithen Formalisierung des Vorgehens und einer damit verbundenen Be-
hinderung inhaltlichen Verstehens entgegenzuwirken. Das Arbeiten mit der Verhaltnis-
gleichung ist dann aber durchaus als gleichberechtigt zum ersten Weg (iiber das Bestim-
men von 1 %) anzusehen. Jedem Schiiler sollte es letztlich freistehen, welchen Losungs-
weg er wihlen mochte — eben den, den er am sichersten beherrscht.

Es muB an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, daB die Abfolge der Lerneinhei-
ten im Lehrbuch (die sich auch im Stoffverteilungsplan wiederfindet) nicht unbedingt als
vollstindig zwingend fiir die Reihenfolge der Stoffbehandlung im Unterricht anzusehen
ist. Vor allem die Lerneinheiten 13, 14 und 15 konnen miteinander ,verzahnt* werden:
Abschitzungen und Uberschlagsrechnungen lassen sich auf mehrere Stunden verteilen
und im Zusammenhang mit Sachaufgaben behandeln, grafische Darstellungen gehéren
sowieso zu den Anwendungen, so daB auch sie nicht unbedingt eine selbstindige Lern-
einheit bilden miissen. Méglichst wenige Verianderungen sollte dagegen die Stellung der
Lerneinheit 12 erfahren: Ein friiheres Verwenden des Taschenrechners kann die Entwick-
lung des inhaltlichen Verstindnisses bei den Schiilern behindern, eine spdtere Benutzung
wire im Hinblick auf das Lésen von Anwendungsaufgaben unzweckmiBig.

Der Prozentbegriff (2 Std.)
LE 9 (LB 24 bis 26)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition von ,1 % von G*,

— kennen die Begriffe ,Grundwert“, ,Prozentsatz“ und ,Promille“ einschlieBlich
der entsprechenden Symbole,

- konnen bestimmten Bruchteilen bzw. Vielfachen einer GroBe die entsprechen-
den Prozentsitze zuordnen und umgekehrt,

— konnen Prozentaufgaben auf der Grundlage jener ,bequemen Prozentsitze“ 16-
sen.
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Schwerpunkte

1. Stunde
— Motivierung der Prozentrechnung
— Kldren der Redeweise ,Prozent“ in einfachen Fillen

— Berech mit ,beq Prozentsitzen“

2. Stunde

— Erarbeitung der Definition von ,1 % von G“ sowie der Begriffe ,,Grundwert“ und
»Prozentsatz“

— Veranschaulich zu den ,b P dtzen”

Methodische Hinweise

Motivierung der Prozentrechnung Man kann davon ausgehen, daB Schiiler am Beginn

von Klasse 7 die Redeweise ,Prozent“ bereits kennen und auch schon weitgehend rich-

tige, allerdings hiedlich umf: de V¢ 11 damit verbinden. Es ist deshalb

zu empfehlen, am Beginn der Stoffbehandlung die Schiiler zunéchst einmal berichten zu

lassen, was sie iiber die Redeweise ,Prozent“ bereits wissen — in welchen Zusammenhin-

gen sie sie kennengelernt haben, was sie bedeutet und wie man Prozentangaben ermitteln

kann.

Daran ank d kann man h beiten:

a) Die Redeweise ,Prozent ist in vielen Bereichen anzutreffen — sowohl im Alltag als
auch in nahezu allen Berufszweigen;

b) um Prozentangaben richtig zu verstehen und auch selbst damit arbeiten zu kénnen, ist
es notwendig, sich mit diesem Thema griindlich zu beschiftigen.

Erste Erklirung des Prozentbegriffs — ,,beq Pri dtze* Erfahr ap ist

es so, daB viele Schiiler Bezieh zwischen besti P dtzen und entspre-

chenden Bruchteilen eines Ganzen kennen (ohne deswegen eine Definition des Prozent-

begriffs angeben zu kénnen). Das gilt vor allem fiir die Beziehung ,,50 % von etwas ist das- )

selbe wie die Hilfte davon“, zum Teil aber auch fiir die henden Z hi

bei 25 %, 10 %, 100 % und ahnhchen »,bequemen“ Prozentsitzen.

Es ist naheliegend, an dieses Wissen der Schiiler mit den Auftriigen 24 bis 26 anzukniip-

fen.

Fiir ein griindliches Erfassen des Beziehungsgefiiges zwischen Prozentsatz, Prozentwert

und Grundwert ist es wichtig, daB die Schiiler von Anfang an mit unterschiedlichen Aufga-

bentypen konfrontiert werden. Man sollte dies moglichst schon in der 1. Stunde beriick-

sichtigen (Aufg. 1, 3, 4, 5 u.a.).

Bereits in den Auftriigen 25 und 26 und auch in einigen Aufgaben ki Prc dtze

iiber 100 vor. Diese Beispiele sollten moglichst nicht fiir spiter zuriickgestellt werden, da

sie eine bestimmte methodische Funktion besitzen. Es geht darum, daB die Schiiler von

Anfang an den Prozentbegriff nicht nur mit Anteilsituati verkniipfen, sondern auch

mit Zuordnungssituationen (vgl. die Vorbemerkungen zum Stoffabschnitt 1.2.), daB sie also

nicht zu enge Vorstellungen entwickeln, die sie spiter beim Lésen von Anwendungsauf-

gaben behindern kénnten.

Erarbeitung der Definition des Prozentbegriffs Das Lehrbuch ist so angelegt, daB die
Schiiler durch eine Analyse ihres schon vorhandenen Wissens iiber die Redeweise ,Pro-
zent“ zu dessen Erweiterung und Prizisierung gefiihrt werden. Den AbschluB dieser
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Phase bildet das Hervorheben und BewuBtmachen der Definition des Prozentbegriffs. Sie
erfolgt dadurch, daB die Redeweise ,1 % von G“ definiert wird, und zwar als Funktion, die

jedem Wert von G den Wert —— zuordnet. Auf Grund der vorangegangenen Uberlegun-

100
gen ist damit auch klar, daB p % von G gleich p-TGO ist.

Die Formulierung der Definition erinnert in erster Linie an Anteilsituationen. Es ist des-
halb wichtig, sie sofort auch in Z hang mit Beispielen zu bringen, bei denen Pro-
zentsitze iiber 100 auftreten, um den Zuordnungsaspekt mit zu erfassen.

Die Einfithrung des Begriffs ,,Promille* ist lediglich als Erginzung zum Prozentbegriff ge-
dacht. In den weiteren Betrachtungen kommt er nicht vor.

Im Zusammenhang mit der Definition des Prozent- bzw. Promillebegriffs sollten die
Schiiler darauf aufmerksam gemacht werden, daB die Zahlen 100 bzw. 1000 auch in ande-
rer Hinsicht als ,Vergleichszahlen“ benutzt werden: Bei Angaben des Kraftstoffver-
brauchs (je 100 km), der Sduglingssterblichkeit (je 1000 Neugeborener), dem B d an
Fernsehgeriten (je 100 Haushalte) u. &.

Um iiber Prozentaufgaben sprechen zu konnen, ist es angebracht, im Z hang mit
der Definition des Prozentbegriffs auch die Begriffe ,Grundwert“ und ,Prozentsatz“ ein-
zufiihren. Eigentlich gehort auch der Begriff , Prozentwert“ hierher, um die Schiiler aber
nicht durch gleichzeitige Einfiihrung zu vieler Begriffe zu verwirren, kann man ,Prozent-
wert“ bei spiterer Gelegenheit nachholen (im Lehrbuch erfolgt das in LE 10).

Ver h zu den ,b F dtzen“ Fiir die Entwicklung richti-
ger inhaltlicher Vorstellungen ist es niitzlich, den Prozentbegriff auch mit bildhaften Dar-
stellungen zu verkniipfen. Diesem Anliegen dienen die Aufgaben 5, 6, 9, 10. Sie bieten
Gelegenheit, vor allem mit ,bequemen Prozentsitzen“ zu arbeiten, wobei alle drei Aufga-
bentypen der Prozentrechnung vorkommen — Bestimmen des Prozentsatzes (Aufg. 5), des
Prozentwertes (Aufg. 6) und des Grundwertes (Aufg. 9) Dariiber hinaus sollen die Aufga-
ben aber auch Einsichten in funktionale Zusar I anbah etwa: Gleich grofien
Flichenstiicken konnen unterschiedliche Prozentsitze entsprechen — je nachdem, zu wel-
cher Figur sie gehoren (auf welchen Grundwert sie sich beziehen).

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 bis 5; 7

Fiir leistungsstarke Schiiler:

2. Uwe gibt fiir ein Buch 50 % seines monatlichen Taschengeldes aus. Vom Rest
verbraucht er wiederum 50 % bei der Achterbahn. Er behilt dann noch 5 M iib-
rig. Wie hoch ist sein Taschengeld?

Berechnungen mit beliebigen Prozentsdtzen (4 Std.)
LE 10 (LB 27 bis 30)

Das Anliegen dieser Lerneinheit besteht vor allem darin, den Schiilern ein einheitliches
Verfahren zur Lésung beliebiger Prozentaufgaben zu vermitteln, das auf inhaltlichen Uber-
legungen — letztlich auf der Definition des Prozentbegriffs — beruht.
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Dieses Verfahren kann in verallgemeinerter Form durch die folgenden drei Schritte be-
schrieben werden:

a) Analysieren der Gegebenheiten und der Fragestellung;

b) Ermitteln des Wertes von 1 %;

c) Berechnen der gesuchten GroBe mit Hilfe des Wertes von 1 %.

Glelchzemg sollen die Schiiler in dieser Lerneinheit erfassen, in welcher Weise G, p und
w hi welchen EinfluB z. B. eine Anderung von p auf den

Wert von W hat usw.

Es ist natiirlich notwendig, die Losungswege zur B g des Prozentwertes, Prozent-
satzes bzw. Grundwertes gesondert zu erarbeiten, es wire aber falsch, jeden Typ fiir sich
jeweils lingere Zeit zu iiben, den Losungsvollzug zu automatisieren. Bei einer weitgehend
getrennten Behandlung der drei Aufgabentypen hitten die Schiiler kaum Gelegenheit,
den auBerordentlich wichtigen ersten Schritt des Losungsverfahrens — das Analysieren —
zu erlernen. Es kommt also darauf an, nach Erarbeitung und einer kurzen Erstfestigung
der Losungswege zu den drei Aufgabentypen moglichst bald das Gemeinsame (Riickgang
auf den Wert von 1 %) bewuBtz hen und in der folgenden Festigu hase die Aufga-
ben nicht nach Typen zu sortieren.

h

Ziele

Die Schiiler

— kennen das prinzipielle Vorgehen zum Lésen von Prozentaufgaben (indem man
zunéichst den Wert von 1 % ermittelt),

— konnen mit einfachem Zahlenmaterial (z. T. auch unter Anleitung des Lehrers)
Prozentwerte, Prozentsitze und Grundwerte berechnen,

— kennen den Begriff ,Prozentwert“ und das entsprechende Symbol,

— kennen den funktionalen Zusammenhang von G, p und W und kénnen dieses
Wissen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Berechnen von Prozentwerten
— Berech von Pr dtzen
2. Stunde

— Wiederholung der Prozentwert- bzw. Prozentsatzberechnung
— Berechnen von Grundwerten

3. Stunde

- Vergleich der L6 ge verschied Aufgabentypen
— Losen unterschiedlicher Aufgaben

4. Stunde

— BewuBtmachen des funktionalen Zusammenhangs zwischen G, p und W
- Losen von Anwendungsaufgaben
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Methodische Hinweise

Berechnen von Prozentwerten Bei diesem Aufgabentyp handelt es sich um den ein-
fachsten der drei vorke den. Meist bedarf es nach der Einfiihrung des Prozentbe-
griffs kaum noch besonderer Erlduterungen, um die Schiiler zur Lésung entsprechender
Aufgaben zu befihigen. Man kann wahrscheinlich sofort Aufgabe 1 (bzw. analoge Aufga-
ben) von den Schiilern 16sen lassen.

Um nicht nur bei rein formalen Rechnungen zu bleiben, kann man Beispiel 28 heranzie-

hen, wobei durch eine kurze Diskussion zum Sachproblem (,Energi ung*“) auch
ein direkter Bezug zur Praxis herstellbar ist. .
Fiir eine etwas verall inerte Beschreibung der Vorgeh ist es bracht, nun-

mehr den Begriff ,Prozentwert und das Symbol ,W* einzufiihren. (Frither wurde statt-
dessen der Buchstabe ,,P* benutzt. Das fiihrte nicht selten zu Verwechslungen zwischen
,P“und ,p“ die bei Verwendung von ,W* nicht mehr vorkommen konnen.)
Nun kann festgehalten werden:
,Man berechnet p % von G, indem man zundchst 1% von G bestimmt und das Ergeb-
nis dann mit dem Prozentsatz p multipliziert.
Es sollte den Schiilern bewuBtgemacht werden, daB diese Beschreib des Lo 8

auch durch die Gleichung W=p % ausgedriickt wird (denn WGO ist ja 1 % von G).

Berech von P itzen Durch eine Gegeniib llung der gegeb Werte in
den Beispielen 28 und 29 kann noch einmal motiviert werden, daB man in der Lage sein
muB, Prozentsdtze zu berechnen.
Der Grundgedanke ist: Um festzustellen, wieviel Prozent des Grundwertes G ein gegebe-
ner Wert W darstellt, kann man ermitteln, wie oft 1% von G in W enthalten ist.
Den Schiilern ist diese SchluBweise im all i heli d. Wenn iiberschaub
Zahlen vorliegen (beispielsweise in Aufg. 2), finden sie meist selbstéindig und rasch die
richtigen Losungen. Man sollte sich aber mit dem Ergebnis allein nicht zufrieden geben,
sondern die Schiiler auffordern, ihr Vorgehen zu erldutern, etwa in folgender Weise:
,Wenn G = 500M ist, dann sind 35 M gerade 7 %, denn 1 % von 500 M sind 5 M und
diese sind 7mal in 35 M enthalten; 35:5=7.
Ausgehend von solchen Erléuterungen kann man dann eine verallgemeinerte Beschrei-
bung der Vorgehensweise erarbeiten, etwa in folgender Form:
,Man berechnet den Prozentsatz p, indem man zundchst 1% von G bestimmt und da-
nach feststellt, wie oft dieser Wert in W enthalten ist.“
Den Schiilern sollte verstindlich gemacht werden, daB diese Beschreibung des Losungs-
weges auch durch die Gleichung .

G
P=W150
ausgedriickt wird (Division von W durch den Wert von 1 %).
Berechnen von Grundwerten Zur Motivierung kann Beispiel 29 her: gen d
Fiir die Erarbeitung des Lo. ges eignet sich Aufgabe 3. Die Schiiler konnen sie weit-
gehend selbstindig 16sen (manchen Schiilern wird man individuelle Hilfen geben), und
aus der Erliduterung der Losungswege gewinnt man eine ver: 11 inerte hreibung

der Vorgeh ise, etwa in folgender Form:
,Man berechnet den Grundwert G, indem man zundchst mit Hilfe der Division W: p
den Wert von 1% bestimmt und diesen dann mit 100 multipliziert.“

Den Schiilern sollte auch hierzu verstindlich gemacht werden, daB die Gleichung

G= % 100 dasselbe ausdriickt.
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Vergleich der L& hied Aufgabentypen Den Schiilern solite vor al-
lem bewuBt werden, daB der erste Schritt immer darin besteht, den Wert von 1% zu er-
mitteln. Ist G bekannt, so hat man dazu G durch 100 zu dividieren, sind W und p be-
kannt, so ergibt die Division W: p den Wert von 1 %.

Mit Hilfe des bekannten Wertes von 1 % wird dann im zweiten Schritt die gesuchte GroBe
berechnet.

Folgende Ubersicht kénnte als Zusammenfassung erarbeitet werden:

1. Schritt 2. Schritt
Gesucht Bestimmen des Wertes von 1 % Berechnen der gesuchten GroBe
e G .
w Dividiere G durch 100! Mulnplmere Too mit p!
P Dividiere G durch 100! Dividiere W durch %'
G Dividiere W durch p! Multipliziere % mit 100!

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB die oben angegebenen Gleichungen nicht
als ,Merkstoff* anzusehen sind! Wiirde man die Schiiler darauf orientieren, sie auswendig
zu lernen und als ,Losungsformeln“ fiir den jeweiligen Aufgabentyp zu benutzen, so
konnte das zu sehr unerwiinschtem Formalismus fiihren, bei dem das inhaltliche Ver-
stindnis fiir die Zusammenhiéinge bald verloren ginge. Das Angeben der Gleichungen soll
den Schiilern ledxghch verdeutlichen, daB und wie im konkreten Fall der Losungsweg in
kurzer Form mit Hilfe von Variablen beschrieben werden kann.

BewuBitmachen des funktionalen Z h ischen G, p und W An der Glei-

chung W=%~p konnen die Schiiler erkennen, daB W proportional zu p ist. Zur Er-

leichterung dieser Erkenntnis kann eine Darstellung wie im Bild 1.2 dienen, die an die
Definition der Proportionalitit in Klasse 6 erinnern soll.
Um die Schiiler zu weiteren Uberlegungen iiber den
Zusammenhang zwischen G, p und W zu veranlassen,

kann Auftrag 27 eingesetzt werden. Es ist aber auch W= i
moglich, entsprechende Betrachtungen nur an die Be- l

handlung von Aufgaben (z. B. Aufg. 9, 10 und 11) zu

kniipfen. Bild12 » = . a

Ldsen von Anwendungsaufgaben Bei den im Aufgabenteil zur LE 10 enthaltenen An-
wendungsaufgaben geht es nicht in erster Linie darum, etwas auszurechnen, sondern um

das richtige Verstehen und Beurteilen von Prozent um sach dBes Argumen-
tieren — insgesamt um vertieftes Vi hen des Zt h zwischen G, p und W.
Im 1 sollen die Schiiler erk

— Verschiedene Prc dtze konnen denselben Wert, gleiche Prozentsitze konnen verschie-

dene Werte bezeichnen, wenn sie sich auf unterschiedliche Grundwerte beziehen
(Aufg. 9 bis 11).

— Man kann Prc dtze nicht ohne wei addieren oder subtrahieren bzw. Durch-
schnitte von Prozentsitzen berechnen, wenn sie sich auf unterschiedliche Grundwerte
beziehen (Aufg. 13 bis 15).

— Aus Prozentsitzen allein kann man nicht auf die zugrundeli
(Aufg. 12).

den GroBen schlieB

43



Falls man die Betrachtungen iiber die grafischen Veranschaulichungen hinaus (Aufg. 10
und 15) noch durch konkrete Zahlenbeispiele verdeutlichen will, konnen etwa folgende
Werte gewdhlt werden: x

Aufg. 9 — Der Mietbetrag sei 60 M;

Aufg. 11 — Frau X spende 4 M, Herr Y dagegen 6 M;

Aufg. 14 — Man betrachte folgende drei Fille:

Es beteiligen sich Prozentsatz
in Schule 4 davon 40 % | in Schule B davon 20 % | insgesamt
1 90 Schiiler 36 30 Schiiler 6 35%
2 80 Schiiler 32 80 Schiiler 16 30%
3 40 Schiiler 16 60 Schiiler 12 28%
Kontrollaufgaben

1. Aufg. 5 bis 8
* Fiir leistungsstarke Schiiler:

2. Ein Zug benétigt bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 80 % fiir eine

bestimmte Strecke 2,5 h. Um wieviel Prozent verringert sich seine Fahrzeit,
wenn seine Durchschnittsgeschwindigkeit um 25 % erhoht wird?

3. Gegeben sei ein gleichschenkliges Dreieck ABC mit den Basiswinkeln
« = B = 40°. Um wieviel Prozent verringert sich die GréBe von y, wenn « und
um 50 % vergroBert werden?

. In einer Schule mit 800 Schiilern beteiligen sich 4 % aller Schiiler an einem Zei-
chenwettbewerb. Bei der nidchsten Veranstaltung konnte dieser Anteil noch um
25 % erhoht werden.

Wieviel Schiiler nahmen nun teil?

IS

Es wird empfohlen, vor Behandlung der LE 11 eine schriftliche Kurzkontrolle
(10 min) durchzufiihren: Auswahl aus den Aufgaben 11, 12, 13, 17, 19, 20 (UH 17).

Lésen von Prozentaufgaben mit Hilfe
von Verhdltnisgleichungen (35td.)

LE 11 (LB 30 bis 31)

In dieser Lerneinheit sollen die Schiiler erkennen, daB der Zusammenhang zwischen G, p
und W durch eine Verhiltnisgleichung ausgedriickt werden kann, und sie sollen lernen,
beliebige Prozentaufgaben mit Hilfe dieser Verhiltnisgleichung zu 16sen. Es ist ihnen da-
bei bewuBtzumachen, daB dies eine zweite Mdglichkeit ist (neben dem schon bekannten
Vorgehen iiber 1 %), derartige Aufgaben zu 16sen.
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Ziele

Die Schiiler

W W_ G
— kennen die Verhiltnisgleichung — =

100 °
- konnen Prozentaufgaben mit Hilfe dieser Gleichung durch Auflosen nach der
gesuchten GroBe 16sen.

Schwerpunkte
1. Stunde

e ; LL A
— Einfiihren der Gleichung 7 100

— Losen einfacher Aufgaben

2. und 3. Stunde
— Losen von Anwendungsaufgaben mit Hilfe von Zuordnungstabellen

Methodische Hinweise

Einfithren der Gleichung %=% Am naheliegendsten diirfte es sein, an den in

LE 10 schon hervorgehobenen Zusammenhang W ~ p anzukniipfen. Aus Klasse 6 ist den
Schiilern bekannt, daB im Falle der direkten Proportionalitit die Verhdltnisse einander
zugeordneter Werte gleich smd und zwar gleich dem Propomonalltalsfaktor Aus dieser
Uberlegung erhilt man i r die angegeb Verhiltnisgleich

Durch Erarbeiten einer Wertetabelle (etwa ﬁu- G = 1200) konnte die Uberlegung noch
einmal verdeutlicht werden.

Losen einfacher Aufgaben Ankniipfend an das bereits in Klasse 6 eingefiihrte und im
Stoffabschnitt 1.1. weiter gefestigte Verfahren des Auflésens einer Verhdltnisgleichung
nach der jeweils gesuchten GroBe sollten verschiedenartige Aufgaben gelost werden. Da-
bei kann auf Zahlenmaterial aus der LE 10 zuriickgegriffen werden (Aufg. 1 bis 5). Es ist
kein Nachteil, wenn die Schiiler diese Aufgaben bereits frither gelost haben. Jetzt geht es
vor allem um die Anwendung des neuen Verfahrens, und friiher gefundene Losungen kdn-
nen sogar zur Kontrolle herangezogen werden.

Das Aufldsen der Verhiltnisgleichung ist nicht in allen Fillen gleich schwierig. Es fallt
den Schiilern meist leicht, wenn W oder G gesucht ist, nicht so einfach ist es dagegen,
wenn p berechnet werden soll. Dieser Aufgabentyp ist deshalb besonders zu beachten.

Losen von Anwendungsaufgaben Fiir das Finden eines richtigen Ansatzes kann es
niitzlich sein, daB die Schiiler Zuord bellen aufstellen, wie sie sie in Klasse 6 be-
reits kennengelernt haben. Dies erleichtert, die in der Aufgabe gegebenen Zahlen oder
GroBen in zutreffender Weise den Begriffen Grundwert, Prozentsatz bzw. Prozentwert zu-
zuordnen, den Sachverhalt also griindlich zu analysieren.

Fiir das Verstdndnis der im Lehrbuch gewihlten Form dieser Tabellen ist wichtig, daB die
Schiiler den Grundwert als einen speziellen Prozentwert erkennen (eben den zum Pro-
zentsatz 100 gehorigen).

Die Zuordnungstabelle entspricht in der Anordnung der eingefiihrten Verhiltnisglei-
chung. Das bedeutet aber nicht, daB man stets zu dieser Verhiltnisgleichung iibergehen
muB. Um die jeweilige Aufgabe moglichst rationell zu l6sen, ist es vielmehr zweckmiBig,
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das Aufstellen der Gleichung stets mit der Variablen fiir das Gesuchte zu beginnen (siche
Beispiele 31 und 32). Durch einen Pfeil kann dabei , in welcher Rich-
tung die Verhdltnisse aus der Zuord abelle auf 11t werden.

Diese Vorgehensweise bedarf allerdings einer Rechtfertigung, sie sollte nicht als bloBes
Rezept vermittelt werden. Die Schiiler sollten erfahren (bzw. daran erinnert werden), daB

a_c c_a b_d s
aus vl auch =% folgt, vor allem aber auch T und umgekehrt. (Ein einfa-

ches Zahlenbeispiel — etwa mit a = 6, b = 18, ¢ = 3, d = 9 - konnte dies auch noch ver-
deutlichen.)

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB es nicht ratsam ist, Prozentaufgaben kiinf-
tig nur noch mit Hilfe einer Verhiltnisgleichung zu 16sen! Ein solches Vorgehen kénnte
dazu fiihren, daB die in den vc Stunden entwickelten inhaltlichen Vorstel-
lungen wieder verlorengehen. Man sollte deshalb den Weg iiber 1 % vor allem bei einfa-
chen Kopfrechenaufgaben iiben, ihn aber auch sonst ofter benutzen. Im Endeffekt sollte
jeder Schiiler jeweils den Weg wihlen, den er am sichersten beherrscht.

Kontrollaufgaben

1. LE 10, Aufg. §
2. a) Bei einem SchieBwettbewerb erreichte ein Schiitze 129 von 150 mdglichen
Ringen. Wieviel Prozent sind das?
b) Ein zweiter Schiitze erreichte 78 % aller moglichen Ringe. Wieviel waren
das?
c) Bei einem anderen Wettbewerb erzxelle ein Schiitze 39 Treffer, das waren
65 % aller moglichen. Wieviel Treffer konnten erreicht werden?

Die Verwendung des Taschenrechners fiir Prozentberechnungen (2 Std.)
LE 12 (LB 31 bis 33)

Ziele

Die Schiiler

— kénnen zur Losung von Prozentaufgaben den Taschenrechner sinnvoll nutzen,

— kennen die Handhabung der Prozenttaste bei ihrem Rechner,

— kontrollieren die mit dem Rechner ermittelte Losung durch Abschitzungen oder
Uberschlagsrechnung.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Erarbeiten geeigneter Rechenablaufplidne
— Abschitzen, Uberschlagen

2. Stunde
— Ubungen zur Nutzung des Taschenrechners
— Losen von Anwendungsaufgaben
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Methodische Hinweise

Erarbei i Rechenablaufpldne Man sollte von Aufgaben ausgehen, die im
Kopf gelost werden konnen, und zwar auf dem Wege iiber die Berechnung des Wertes von
1 %. Das dabei angewandte Vorgehen wird dann mit dem Taschenrechner nachvollzogen
(vgl. Beispiele 33 bis 35). Dabei solite die Benutzung der Prozenttaste nicht im Vorder-
grund stehen! Sie wird im Grunde nicht gebraucht. Da die meisten Taschenrechner eine
solche Taste aber aufweisen, wire es andererseits lebensfremd, sie ignorieren zu wollen.
Man wird also ihre Verwendung erldutern, wobei besonders darauf zu achten ist, daB die
Schiiler die Funktic ise ihres Rechners k und beriicksichtigen: Bei h
Typen wird nach dem Driicken der Prozenttaste bereits das Endergebnis angezeigt, beim
SR 1 muB anschlieBend noch die Gleichheitstaste betitigt werden!

Es versteht sich im iibrigen wohl fast von selbst, daB der Lehrer die Schiiler nicht veran-
lassen sollte, die erarbei Rechenablaufpline in verall inerter Form dig zu
lernen. Vielmehr ist wichtig, daB sie das jeweilige Vorgehen aus inhaltlichem Verstindni.
heraus immer wieder reproduzieren kénnen.

Abschiitzen, Uberschlagen Mit der Verwendung des Taschenrechners gewinnt das Kon-
trollieren der Ergebnisse (vor allem durch rechnerunabhingige Methoden) besondere Be-
deutung. Es soll in erster Linie dazu dienen, eventuelle Fehler in der Vorgehensweise zu
erkennen und zu korrigieren, aber natiirlich auch andere Irrtiimer zu bemerken.

Auch wenn man an dieser Stelle noch keinen ,,Vorgriff* auf LE 13 machen mdchte, soll-
ten die Schiiler zumindest angehalten werden, die mit dem Taschenrechner erzielten Re-
sultate kritisch zu betrachten und zu iiberlegen, ob sie richtig sein kénnen. Dabei kénnen
sie sich auf ihre Kenntnisse iiber ,bequeme Prozentsitze“ stiitzen.

Ubungen zur Nutzung des Tasch hners Ahnlich wie in LE 10 sollten auch beim
Rech mit dem Taschenrechner die einzel Aufgabentypen nicht isoliert geiibt wer-
den. Es ist wichtig, daB die Schiiler immer wieder neu iiberlegen miissen, welches Vorge-
hen bei der jeweils vorliegenden Aufgabe angewandt werden kann. Deshalb ist zu empfeh-
len, die im Lehrbuch enthaltenen Aufgaben nicht in der dort gegebenen Reihenfolge zu
stellen, sondern sie zu ,mischen — also beispielsweise Serien wie die folgende zu bilden:
Lose die Aufgaben 1b), h); 3a); 2b), g); 3f); 1g); 3c) in der angegebenen Reihenfolge!

Losen von Anwendungsaufgaben Um die Ubungen mit dem Taschenrechner nicht zu
formal und eintonig werden zu lassen, ist zu empfehlen, auch Aufgaben aus LE 14 einzu-
beziehen. Dabei sollten den Schiilern Hinweise gegeben werden, wie sie die Losung von

Anwend fgaben im Heft de llen konnen.

Aus methodischer Sicht ist zu fordern, daB die Lo d 11 folgende Beding)

gen erfiillen:

a) Prinzipielle Ubereinsti mit entsprechenden Darstellungen in anderen Stoffge-
bieten und Klassenstufen;

b) schriftliche Fixierung der wesentlich Lo hritte;

¢) Formulierung eines Antwortsatzes.
Unter Beriicksichtigung dieser Bedingungen konnte die Losungsdarstellung zur Aufgabe
5 der LE 14 etwa wie folgt aussehen:
Gegeben: G = 147,9 Mill. km?
W= 10,1 Mill. km?

Gesucht: P
Abschdtzung: 10 von 150 entspricht etwa 7 % (10: 1,5 = 7)
Lgsung: 1 % von G ist 1,479 Mill. km?
p=10,1:1,479
p =6,8289 ...
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Antwort: Auf Europa entfallen 6,83 % der Festlandfldche.
Es ist auch mdglich, unter dem Stichwort ,Losung“ den verwendeten Rechenablaufplan
anzugeben, der ja auch erkennen 14Bt, wie gerechnet wurde, also z. B.:

Losung: 10,1 E 1479 . E]

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 4 .

2. Gegeben sei ein Quadrat mit einer Seitenldnge von 0,5 m.
Auf wieviel Prozent wichst dessen Flicheninhalt, wenn man seine Seitenlédnge
um 20 % vergroBert?
Um wieviel Prozent wiichst dabei sein Umfang?

Abschétzungen und Uberschlagsrechnungen (2 Std.)
LE 13 (LB 33 bis 34)

Unter Beriicksichtigung einer moglichen Verzahnung der LE 13 und 14 (evtl. auch mit
LE 15) wird darauf verzichtet, die Schwerpunkte bestimmten Stunden zuzuordnen. Es
diirfte nimlich zweckmiBig sein, die Inhalte der LE 13 auf mehr als 2 Stunden zu vertei-
len und sie dabei von vornherein mit dem Losen von Anwendungsaufgaben in Verbin-
dung zu bringen.

Ziele

Die Schiiler

-~ konnen im Kopf Niaher 16 fiir Prozer bestimmen,

— konnen vorliegende Losungen durch Abschitzen oder Uberschlagen daraufhin
beurteilen, ob sie richtig sein konnten,

— sind daran gewdhnt, ihre Ergebnisse zu kontrollieren.

foah

Schwerpunkte

— Ermitteln von Niherungslésungen
— Abschitzen

Methodische Hinweise

Ermitteln von Niher slésung Es kommt vor allen Dingen darauf an, daB die
Schiiler die notwendigen Uberschlagsrechnungen im Kopf auszufiihren vermogen. Dafiir
miissen sie unter anderem lernen:
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a) Anwenden ,bequemer Prozentsitze“ N
Dazu sind die Schiiler schon von der 1. Stunde an zu befdhigen (vgl. LE 9). Uber die

fe ver d Bezieh (50%2%; 10%9%; ...) hinaus sollte man den

Qehitl

n weitere Z zwischen besti P dtzen und Bruchtei-
len bewuBtmachen, etwa:
20% von G ist ein Fiinftel von G;
12,5% von G ist ein Achtel von G:
5% von G ist ein Zwanzigstel von G.
b) Wahl geeigneter Niherungswerte
Die Schiiler miissen verstehen, daB es in erster Linie darauf ankommt, auf einfache
Weise im Kopf rechnen zu kénnen. Es ist deshalb im all, i nicht angebracht,
sich an die d zu halten. Man kann nur fordern:
»Wihle Naherungswerte, mit denen du leicht im Kopf rechnen kannst, aber nicht zu
grobe, weil der Uberschlag sonst zu wenig aussagekriftig ist!“
Dabei gibt es oft verschiedene Moglichkeiten. Das muB auch den Schiilern klar sein, damit
sie nicht unsicher werden, sondern lernen, sich jeweils selbstindig fiir einen der mogli-

chen Wege zu entscheiden. Es ist deshalb zu fehlen, den Schiilern an Beisp
len mehrere Varianten vor Augen zu fiihren, etwa:
-43%von7,8m - sind ungefihr so viel wie 50 % von 7 m, also 3,5 m;

oder - sind ungefahr so viel wie 40 % von 8 m, also etwa 3,2 m.
-112mvon425m - entsprechen etwa 100 m von 400 m, also rund 25 %;

oder - entsprechen ungefihr 150 m von 450 m, also rund 33 %.

Abschitzen Man iiberlegt dabei, ob der gesuchte Wert groBer oder kleiner als ein be-
reits bekannter (oder leicht zu ermittelnder) sein muB. Dabei schlieBt man z. B. wie folgt:
Wenn p, < p, und G konstant ist, muB W, < W, gelten
(oder konkreter: Wenn p < 50 % ist, muB W< g sein);
fiir p < 100 % ist W < G (siehe auch Beispiel 36).
Das Anwenden von Kontrollverfahren durch die Schiiler ist natiirlich nicht nur ein Pro-
blem des Kdnnens, sondern auch des Wollens, hat also eine starke erzieherische Kompo-
nente. Um ihr gerecht zu werden, ist es notwendig, die Schiiler an die Durchfiithrung von
Kontrollen zu gewshnen (natiirlich nicht nur im Stoffabschnitt »Prozentrech “).
Dies erfordert:
a) Motivierung der Kontrollen (Bedeutung fiir die Arbeit im Unterricht und in der gesell-
schaftlichen Praxis);
b) stindiges Fordern von Kontrollen (dabei ist Schematismus zu vermeiden);
) Werten von Kontrollen (z. B.: Ein als falsch erkanntes Ergebnis muB zu einer besseren
Beurteilung fiihren als ein nicht erkannter Fehler).

Kontrollaufgaben
Aufg. 4

. An dieser Stelle kdnnte eine schriftliche Kurzkontrolle (10 min) ohne Verwendung
des Rechners erfolgen: Auswahl aus den Aufg. 14 bis 18, 21 (UH 17)
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Lésen weiterer Anwendungsaufgaben (3 5td.)
LE 14 (LB 34 bis 37)

Wie schon an fritherer Stelle bemerkt, wird es zweckmiBig sein, Anwendungsaufgaben in
verschiedenen Lerneinheiten zu behandeln. Deshalb ist hier keine Aufteilung der Schwer-
punkte auf einzelne Stunden angegeben.

Ziele

Die Schiiler

— haben ihre Fihigkeiten im Analysieren von Anwendungsaufgaben und im Auf-
finden geeigneter Losungswege weiterentwickelt,

— konnen angewandte Prozentaufgaben 16sen,

— haben anhand der Aufgaben neue Einsichten in gesellschaftliche, okonomische
oder wissenschaftlich-technische Bereiche gewonnen und dadurch ihre weltan-
schauliche Bildung vertieft.

Schwerpunkte

— Analysieren der Gegebenheiten, Entwickeln geeigneter Losungswege
— Diskussion der Aufgabeninhalte, Abheben von Erkenntnissen, Werten

Methodische Hinweise

Analysieren der Gegebenhei Entwickeln geei L& ge Mit der Verwen-

dung von Taschenrechnern ist der rein rechnerische Teil der Aufgabenlosungen im allge-

meinen rasch und sicher zu bewiltigen. Es entsteht die Moglichkeit, sich im Unterricht

wesentlich ausfiihrlicher und griindlicher als friiher mit der ,Ansatzfindung®, mit dem

Entwickeln des Losungsplanes zu beschiftigen.

Dabei sind folgende Aspekte zu beachten:

a) Das Her hen an Anwend fgaben zur P rechnung soll sich im Prinzip
nicht vom Vorgehen bei anderen Anwend fgaben 1 heid

b) Bei der Ansatzfindung wirkt sich das unterschiedliche mathematische Leistungsver-
mogen der Schiiler erfahrungsgemiB relativ stark aus, so daB in dieser Phase differen-
ziertes Arbeiten besonders notwendig ist.

Zu a):
Die Orientierungen, Impulse und Hilfen, die der Lehrer den Schiilern geben kann, sollten
darauf gerichtet sein, die Schiiler an heuristische Arbeitsweisen heranzufiihren, wie sie bei-
spielsweise in [B 13, S. 75 f] beschrieben sind. Sie zielen darauf ab, bei Aufgaben, deren
Losung bzw. Losungsweg man nicht sofort angeben kann, dennoch planmdpig nach einem
Lésungsansatz zu suchen und sich nicht nur auf zufillig auftauchende Ideen zu verlassen.
In der ersten Phase der Aufgabenbearbeitung sollte man die Schiiler deshalb immer wie-
der anregen, die Gegebenheiten griindlich zu lysi
Dazu eignen sich Fragen wie:
,Welche GroBen sind gegeben? Was ist gesucht? Welche im Text formulierten Bedin-
gungen sind zu beachten?*
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Man sollte auch fragen, ob die Gegebenheiten durch eine Skizze oder durch eine Tabelle
iibersichtlich dargestellt werden kénnen.
In der zweiten Phase geht es um das Aufsuchen eines Losungsweges.
Dazu eignen sich Fragen wie:
»Kann man die gesuchte GroBe direkt aus den geget Werten berechnen? Wenn ja,
wie? Wenn nein - welche GroBen miissen noch ermittelt werden? Wie findet man
diese?“
In der dritten Phase ist der gefundene Ldsungsweg durchzufiihren und darzustellen.
Begleitend zu diesem Vorgehen ist stindig zu priifen, ob richtig gearbeitet wird. Man hat
sich also immer wieder zu fragen:
»Sind die gegebenen und gesuchten GroBen richtig bestimmt? Entspricht der jeweilige
Lo hritt den Bedi der Aufgabe? Ist er mathematisch korrekt? Kann das
Ergebnis iiberhaupt stimmen?“
Als Beispiel sei hierzu Aufgabe 9 betrachtet:
In der ersten Bearbeitungsphase wire zu kliren:
Gegeben ist die Zahl 8000. Was stellt sie in der Aufgabe dar? (Sie ist ein Grundwert.)
AuBerdem sind zwei Prozentsiitze gegeben. Worauf beziehen sie sich? (Es handelt sich
um prozentuale Steigerungen. Die 15 % beziehen sich auf den Grundwert 8000, die 8 %
auf einen noch nicht bekannten Grundwert.)
Gesucht ist die Prozentuale Steigerung vom 1. zum 3. Monat.
Die Gegebenheiten kénnen durch eine Tabelle verdeutlicht werden:

1. Monat 2. Monat 3. Monat
Verkaufszahl G = 8000 W, W,
(G plus 15 % von G) (W, plus 8 % von W;)

In der zweiten Bearbeitungsphase muB bewuBt werden:

Man kann die Losung nicht direkt aus den b Werten b h Insbesondere
die Addition 15% + 8% wire unangebracht, weil die Prozentsitze sich auf verschiedene
Grundwerte beziehen. Man benétigt zur Losung die Verkaufszahl im 3. Monat. Diese
kann man aus der des 2. Monats berechnen, die dazu aber erst bestimmt werden mu8.
Als Lésungsweg ergibt sich somit:

Zuerst 15 % von 8000 zu 8000 addieren — das ergibt W,, dann 8 % von W, zu W, addieren
— das ergibt W,.

AnschlieBend ist zu berechnen, wieviel Prozent von 8000 die Differenz W, — 8000 ent-
spricht.

Fiir die Losungsdarstellung in der dritten Bearbeitungsphase kann die oben angegebene
Tabelle mit benutzt werden, indem man die Werte fiir W; mnd W, eintriigt (W; = 9200;
W, = 9936; fiir die Steigerung erhilt man 24,2 %).

Um den Schiilern die Notwendigkeit einer griindlichen Analyse der Aufgabenstellung be-
wuBtzumachen, ist es angebracht, gelegentlich auch eine Aufgabe zu stellen, zu deren Lo-
sung man gar keine Prozentrechnung benétigt.

Zu b):

Um moglichst alle Schiiler zum Losen von Anwendungsaufgaben zu befihigen, muB der
Lehrer dafiir sorgen, daB sie auch alle hinreichend Gelegenheit erhalten, den gesamten
LosungsprozeB moglichst selbstindig zu vollziehen und dadurch entsprechende Fihigkei-
ten auszubilden. Dies ist nicht gesichert, wenn die Aufgaben vorwiegend im Unterrichts-
gesprich behandelt werden. Erfahr dB entwickeln dabei die leistungsstarken
Schiiler relativ rasch den L&sungsweg, so daB andere oft nur beim Ausfiihren dieses We-
ges (also in der dritten Bearbeitungsphase) aktiv werden kénnen.
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Fiir ein dem Leistungsvermégen der einzelnen Schiiler angemesseneres, differenziertes

Arbeiten sind u. a. folgende zwei methodische Varianten anwendbar:

1. Es werden Aufgaben (gleiche oder auch unterschiedliche) in selbstindiger Arbeit
durch die Schiiler gelost. Dabei nutzt der Lehrer die Gelegenheit, einzelnen Schiilern
individuelle Hilfen bei der Ansatzfindung zu geben.

2. Ein Teil der Schiiler arbeitet selbstindig im Heft, mit den iibrigen fiihrt der Lehrer ein
Unterrichtsgesprich, das er dem Leistungsvermogen dieser Gruppe anpaBt.

(Bei beiden Varianten ist nicht unbedingt von vornherein gesagt, daB der Lehrer sich nur

den Schiilern besonders zuwendet, die noch Hilfen brauchen. Es tritt auch die Situation

auf, daB ein Teil der Schiiler noch einiger elementarer Ubungen bedarf, wihrend der Leh-
rer mit anderen Schiilern etwas kompliziertere Aufgaben behandeln kann.)

Bei der Hilfe fiir manche Schiiler sollte der Lehrer nicht nur an wiederholtes Erldutern von

Vorgeh isen auf gleichbleibendem Abstraktionsniveau denken, sondern immer wie-

der auch zu anschaulichem, bildhaftem Arbeiten, zu systematischem Probieren und dhn-

lichen Methoden greifen, um diesen Schiilern den Zugang zu abstrakteren Vorgehenswei-
sen zu erleichtern.

Beispiele:

1. Zu Aufgabe 2 wird an der Tafel ein Rechteck gezeichnet, das die 2, 50 t Messing dar-
stellt. Etwa ein Drittel davon wird weiB ausgemalt — als ,Zinkanteil®, knapp zwei Drit-
tel rot — als , Kupferanteil“.

Den beiden Teilflichen werden die zu berechnenden GroSen zugeordnet 2weiB“ —
34 % von 2,50 t; ,rot“ — 64 % von 2,50 t.

2. Bei Beispiel 40 kénnte man den gesuchten Grundwert auch durch systematisches Pro-
bieren zu ermitteln versuchen. Man beginnt vielleicht mit einem Schitzwert von
G = 200 g. Davon 16 % sind 32 g, also mehr als 25 g.

Man benétigt d h weniger Frisch , vielleicht 150 g. Das wiirde 24 g Trocken-
substanz ergeben. Nach eventuell noch ein oder zwei Versuchen kdnnte man herausar-
beiten:

g . . G G _25 .
Man sucht einen Wert G, fiir den gilt: 100 +16 = 25. Es muB also —~ 100 - 16 sein.

G kann somit berechnet wérden, indem man 25 durch 16 dividiert und das Ergebnis
mit 100 multipliziert. ’

Diskussion der Aufgabeninhalte ... Die Anwendungsaufgaben sollten nach Moglich-

keit so ausgewiihlt werden, daB ihr Inhalt fachiibergreifende, hauliche oder erzie-

herische Potenzen besitzt. Dazu ist notwendig,

— einigermaBen belangvolle Aufgabeninhalte auszuwihlen, die den Schiilern aber auch
verstdndlich sein mussen;

- Aufgabenstellungen zu bilden, die sowohl hinsichtlich der vorkommenden GroBen als
auch in der Fragestellung lebensnah sind;

- Aufgaben einzubeziehen, deren Ergebnisse zu Wertungen und Stellungnahmen heraus-
fordern.

Das Nutzen weltanschaulicher oder erzieherischer P von An d fgab
bedeutet nicht, im Mathematikunterricht immer wieder umfangreiche Diskussionen iiber
die verschiedensten auBermathematischen Probleme zu fiihren. Oft geniigt ein Aufmerk-
sammachen der Schiiler, das Aufwerfen einer Frage, der Austausch weniger Meinungen,
um die genannten Potenzen zur Wirkung zu bringen, um bei den Schiilern eigenes Nach-
denken anzuregen.

Zu einigen Aufgaben aus dem Lehrbuch sollen Hinweise fiir ihre erzieherische Nutzung
gegeben werden:
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LE 14: Aufg. 7 - Bedeutung des Waldes; der Beitrag jedes einzelnen Schiilers zur Erhal-
tung von Wald
Aufg. 8 - Hat die Erde Platz fiir immer mehr Menschen?
Aufg. 10 - Ist der GenuB von 3 Glas Bier ,harmloser“ als der von 3 Glas Wodka?
LE 15: Beispiel 44 — Miissen die Werktitigen in der Landwirtschaft heute viel mehr arbei-
ten als friiher?
Aufg. 3 - Leistungsanstieg der Landwirtschaft in der DDR (wodurch?); volks-
wirtschaftliche Bedeutung (Einschrinkung von Getreideimporten)

Aufg. 4 - Kann die Entwicklung immer so weitergehen? Was wire verniinftig?
Kontrollaufgaben
Aufg. 1,2, 3
Grafische Darstellungen (2 5td.)

LE 15 (LB 37 bis 39)

Das Hauptziel besteht darin, daB die Schiiler grafische Darstellungen prozentualer Anga-
ben (die in vielen gesellschaftlichen und beruflichen Bereichen verwendet werden) inhalt-
lich verstehen und deuten lernen. Dazu ist es u. a. notwendig, daB die Schiiler einige sol-
cher Darstellungen auch selbst anfertigen.

Aus schon dargelegten Griinden wird darauf verzichtet, einen Vorschlag fiir die Vertei-
lung der Schwerpunkte auf einzelne Stunden anzugeben.

Ziele

Die Schiiler

— verstehen grafische Darstellungen prozentualer Angaben,

- kdnnen prozentuale Angaben in Kreis-, Streifen- oder Liniendiagrammen dar-
stellen.

Schwerpunkte
— Erarbeitung von Kreisdiagrammen

- Erarbeitung von Streifendiagrammen
- Erarbeitung von Liniendiagrammen

Methodische Hinweise

Erarbeitung von Kreisdiagrammen Kreisdiagramme werden fiir die Darstellung von
Anteilsituationen verwendet, bei denen sich die Angaben auf ein und denselben Grundwert
beziehen.

Eigentlich ist es zu ihrer Herstellung nicht notwendig, Prozentsitze zu berechnen. Wenn
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man dem gegebenen Grundwert den Wert von 360° (MaB des Vollwinkels) zuordnet, kann
man die iibrigen WinkelgroBen mit Hilfe der Proportion oc: W= 360°: G errechnen.
Nicht selten liegen aber bereits Prozentangaben vor, die dann in WinkelgroBen umzu-
rechnen sind (vgl. Beispiel 42).:

Erarbei von Streifendi Diese Darstell verwendet man gewdhnlich,
wenn mehrere Anteilsituationen (mit unterschiedlichen Grundwerten) miteinander zu ver-
gleichen sind. Den Schiilern sollte in diesem Zusammenhang klar werden, daB ein derarti-
ges Streifendiagramm im allgemeinen keine Vergleiche der Grundwerte oder Prozent-
werte ermoglicht, sondern nur die verschiedenen Prozentsdtze veranschaulicht.

Erarbeitung von Liniendiagrammen Sie werden insbesondere verwendet, um Entwick-
lungen, Vergleiche mit einer Anfangs- oder BezugsgroBe darzustellen (also gewisse Zu-
ordnungssituationen zu veranschaulichen).

Auch in diesem Fall ist es nicht unbedingt notwendig, Prozentsitze zu kennen. Es ge-
niigt, der BezugsgroBe irgendeine geeignete Streckenldnge zuzuordnen und die anderen
Werte danach in entsprechende Streckenlingen umzurechnen. (Dieses Verfahren ist den
Schiilern bereits bekannt.)

Die Schiiler sollen aber gerade lernen, wie man in dieser Weise auch Prozentangaben an-
schaulich darstellen kann.

In diesem Zusammenhang ist darauf zu achten, daB den Schiilern klar ist: Das Verbinden
der einzelnen Punkte, die den gegebenen Werten entsprechen, durch einen Streckenzug
kann zwar die jeweilige Entwicklungstendenz deutlicher sichtbar werden lassen, hat dar-
iiber hinaus aber keinen Informationswert.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1
2. Erldutere, was man dem Bild A 8 (A 9, A 10, A 11) entnehmen kann!

Berechnung von Zinsen (1 Std.)
LE 16 (LB 39 bis 41)

Das Thema ist in die Anwendungen der Prozentrechnung einzuordnen, mubB also auch
nicht unbedingt am SchluB des Stoffabschnitts behandelt werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,Guthaben®, ,Zinssatz“ und ,Zinsen",

— wissen, daB man fiir Sparguthaben Zinsen erhlt und fiir Kredite im allgemeinen
Zinsen bezahlen muB,

— konnen einfache Zinsen berechnen.
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Schwerpunkte

- Erlduterung der Begriffe ,Zinsen“ und ,Zinssatz“
— Berechnung von Zinsen

Methodische Hinweise

Erlduterung der Begriffe ,,Guthaben®, ,Zinssatz“ und ,Zinsen“ Es wird zweckmiBig
sein, an bei den Schiilern teilweise schon vorhand Kenntnisse anzukniipfen, sie zu er-
ginzen und zu prizisieren. Dabei sollten vor allem folgende Fragen geklirt werden:
1. Was sind ,Zinsen“?
(Im Falle von Sparguthaben: Geld, das man nach jeweils einem Jahr zu seinem Gutha-
ben dazu bekommt)
2. Wo kommt das Geld fiir Zinsen her?
(Die Sparguthaben werden u. a. zur Finanzierung volkswirtschaftlicher Vorhaben ge-
nutzt. Die Volkswirtschaft erzeugt wertmiBig mehr, als sie fiir die Produktion aufwen-
det. Aus diesem ,Mehr“ werden auch die Zinsen gewonnen.)
3. Wovon hiingt die Héhe der Zinsen ab?
(Von der Hohe des Guthabens bzw. des Kredits, vom Zinssatz und von der Dauer des
»Lagerns“ des Guthabens in der Sparkasse)

Berechnung von Zinsen Es geniigt, sich im wesentlichen auf die Berechnung von Jah-
reszinsen zu beschrinken und den Schiilern nur an ein oder zwei Beispielen zu verdeutli-
chen, wie man beim Auftreten anderer Zeitabschnitte vorgehen kann.

Bei Aufgabenstellungen, die sich auf lingere Zeitrdume als 1 Jahr beziehen, muB klar ge-
sagt werden, ob die Zinsen jeweils zum Guthaben hinzugefiigt oder jihrlich abgehoben
werden (vgl. Aufg. 3).

Kontrollaufgaben
Aufg. 1

Aufgaben zur Ubung und Wiederholung;
Leistungskontrolle (4 std.)
(LB 41 bis 42)

Die Aufgaben dieses Lehrbuchabschnitts geben Gel heit, Wissen und Konnen aus
fritheren Stoffgebi im Zy h mit der Prozentrechnung zu reaktivieren und
anzuwenden. Fiir die Behandlung der Aufgaben gilt das zu LE 14 Gesagte.
Es wird empfohlen, nach einer zusammenfassenden Wiederholung (LB 41) das Stoffge-
biet mit einer einstiindigen Klassenarbeit und deren Auswertung abzuschlieBen; Aufga-
ben konnen den Kontrollaufgaben 22 bis 28 (UH 17f.) entnommen werden.

55



Stoffgebiet 2

Rationale Zahlen

Vorbemerkungen

Im Stoffgebiet ,,2. Rationale Zahlen“ lernen die Schiiler einen neuen Zahlenbereich und
das Rech in di Bereich k Er stellt eine Erweiterung des den Schiilern bisher
bekannten Bereichs der gebrochenen Zahlen dar, indem zu diesem die negativen Zahlen
neu hinzugenommen werden.

Man gewinnt die negativen Zahlen, indem man den Zalflenstrahl an einer Geraden, die senkrecht
zur Zahlengeraden verliuft und durch den Punkt 0 geht, spiegelt. Bei dieser Spiegelung wird jeder ge-
brochenen Zahl a (a #+ 0) genau eine neue Zahl (- a) zugeordnet. (Die Zahl 0 wird sich selbst zuge-
ordnet.)
Der f i haftliche Hi und dieser Vorgeh ise ist die Konstruktion der rationalen
Zahlen durch ,Symmetrisierung®:
Zu den gebmchenen Zahlen werden die Elemente einer geelgneten Menge (die man dann als zu den
Zahlen te Zahlen“ bezeich: (vgl. z. B. [B 17]). Eine
K i wie sie beispi ise zur Definition der gebroch Zahlen wurde
(vgl. [B10], S.29), ist bei diesem Vorgehen nicht notwendig und (anders als bei den gebrochenen
Zahlen!) auch fiir das praktische Rechnen nicht erforderlich. (Beim Rechnen mlt gebmchenen Zah-
len in Bruchdarstellung bemmgl man xmmer wieder den Ub zu dersel-
ben Zahl - zu and Briichen aus d Klasse - z. B. beim Glexchnamlgmachen"‘)
Da die rationalen Zahlen nicht als vollkommen neuer Bereich konstruiert, sondern durch Hinzu-
nahme der nagatlven Zahlen zu den gebmchenen gewonnen werden, entfallen auch die sonst anzu-
hen dem Bereich der gebroch und dem der ni i-
ven rationalen Zahlen — beide Mengen sind jetzt von vornherein identisch, so daB man das Rechnen
mit den nichtnegativen Zahlen nicht neu zu erkliren braucht und auch auf das Vorzeichen ,+“ zur
Kennzeichnung positiver Zahlen im allgemeinen verzichten kann.

Hauptanliegen dieses Stoffgebietes ist und bleibt — trotz und gerade wegen der Nutzung
von Taschenrechnern in der Schule — die Weiterentwicklung des Rechnenkénnens. chhere
Kenntnisse iiber Vorschriften fiir das Ausfithren von Grundrechenoperationen im B: h

der rationalen Zahlen und entsprechend sicher ausgebildete Fertigkeiten sind unverzicht-
bare Voraussetzungen fur das Arbeiten mit Variablen als Bestandteil des Umformens von
Termen, des Losens von Gl und Ungleichungen, des Arbei mit Funktionen,
des Fiihrens von Beweisen, des Beschreibens all Lo ge usw. Sichere Re-
chenfertigkeiten sind also notwendig, um tiefer in die Mathematik selbst einzudringen.
GroBe Bedeutung haben insb dere auch Fertigkeiten im miindlichen Rechnen. Sie sollen
den Schiilern die Durchfiihrung von Kontrollrect (z.B. Ub hlige ohne Re-

chenhilfsmittel) erleichtern und einer ,blinden Rechnerabhiingigkeit“ entgegenwirken.
Aus diesem Grunde sollte der Taschenrechner in dem Stoffgebiet erst relativ spit (nach
der Behandl aller Rech geln) zur B hnung von Termen mit rationalen Zahlen
herangezogen werden. Deshalb wird auch die Vorzeichenwechseltaste im Lehrbuch

erst in LE 14 eingefiihrt.
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Nach der Einfiihrung der Vorzeichenwechseltaste geht es vor allem um die weitere Erhé-
hung der Sicherheit im Umgang mit dem Taschenrechner, i dere um die sich
Eingabe negativer Zahlen. Die beim Arbeiten mit dem Taschenrechner durchzufiihren-
den Kontrollrechnungen sollten vorrangig ohne Rechenhilfsmittel ausgefiihrt werden.
Fehler, die die Schiiler beim Arbeiten mit dem Tasch h hen (Eingabefehler,
Ablesefehler usw.), sollten stets genutzt werden, um ihre Kontrollbereitschaft weiterzuent-
wickeln.

Neben der Entwicklung sich Rechenfertigkeiten ist in diesem Stoffgebiet u. a. zu er-
reichen, daB die Schiiler in der Lage sind, rationale Zahlen zu vergleichen und zu ordnen.
Da der Begriff ,,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ bei der Formulierung von Rechen-
regeln fiir rationale Zahlen, aber auch im weiteren Mathematikunterricht (z. B. beim L6-

sen dratischer Gleich ) gebraucht wird, ist auf eine sichere Beherrschung dieses
Begriffes Wert zu legen.
Nach der Erwei des Zahl rahls zur Zahl den wird das rechtwinklige Koor-

dinatensystem auf 4 Quadranten erweitert. Die Schiiler sollen Fertigkeiten im Einzeich-
nen von Punkten in ein solches Koordinatensystem und im Ablesen von Koordinaten ein-
gezeichneter Punkte in einem rechtwinkligen Koordinatensystem erlangen.
Durch das Lésen geeigneter Aufgaben sind den Schiilern Gememsamkenen und Unter-
schiede zwischen den behandelten Zahlenb h i ieBlich der ganzen Zahlen (Z)
zu verdeutlichen.
Beispiele:
Jede natiirliche Zahl (ganze Zahl) hat genau einen Nachfolger. Im Bereich der gebrochenen (bzw. ra-
tionalen) Zahlen kann man jedoch nicht vom Nachfolger einer Zahl sprechen.
Die Aussage, daB die Summe nicht kleiner ist als jeder Summand, ist fiir natiirliche und gebrochene
Zahlen eine wahre Aussage. Fiir rationale (bzw. ganze) Zahlen ist die Aussage jedoch falsch.
Bed m fiir das nachfolgende Stoffgebiet ,,3. Gleich “ ist das sichere Anwend
von Rech zen beim Umfc von Termen (z.B. 2x +4 — 5x = —3x + 4). Entspre-
chende Fertigkeiten sind bei den Schiilern auszubilden.
Der Stoffabschnitt ,Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung® dient der Vertiefung des
in den Klassen 4 bis 6 erworbenen Wissens und Kénnens im Umgang mit Niherungswer-
ten und einer ersten Einfiihrung in die Fehlerrechnung. Die Schiiler sollen die Begriffe
»absoluter Fehler“, ,relativer Fehler“, ,prozentualer Fehler“ und ,Schranke fiir den abso-
luten Fehler“ erfassen und damit ihr Verstidndnis fiir die Begriffe ,Ndherungswert“ und
wzuverlissige Ziffer erhdhen.
Obwohl der Lehrplan fiir das gesamte Stoffgebiet ,Rationale Zahlen“ keinen Beweis for-
dert, sollten die Schiiler auf die Beweisnotwendigkeit der zu behandelnden Sitze hinge-
wiesen werden. Es ist zu f fiir Rech ze (z. B. Kommutativgesetz der Mul-
tiplikation rationaler Zahlen) Begriindi anhand spezieller Zahlenbeispiele zu geben, die
durch Volistindigkeit (Erfassen aller moglichen Fille beziiglich der Vorzeichen) und Uber-
tragbarkeit auf beliebige Zahlen volle Beweiskraft haben. (Man spricht in solchen Fillen
von, beispielgebundenem Begriinden.) Dem Beweisen geniigend Aufmerksamkeit zu schen-
ken bedeutet auch, von den Schiilern immer wieder Begriindungen zu fordern.
Fiir die Unterrichtsgestaltung, insbesondere bei der Einflihrung der neuen Zahlen, ist zu
beachten, daB rationale Zahlen im tdglichen Leben nicht eine so groBe Rolle spielen wie
natiirliche und gebrochene Zahlen. Bei praktischen Sachverhalten kommt man im allge-
meinen mit gebrochenen Zahlen aus, indem man z. B. Pripositionen wie ,vor“, ,unter*
oder Substantive wie ,Minuspunkte“, ,Kilte“, ,Schulden“ usw. hinzufiigt. Das Zeichen
—“ wird dann fiir eine verkiirzte Schreibweise verwendet. Dieses Vorgehen in der Praxis
ist den Schiilern bekannt und 4Bt die Einfiihrung der rationalen Zahlen und die Vermitt-
lung von Rechenregeln (insbesondere der Multiplikation und Division) aus praktischen
Erfordernissen allein nicht als notwendig erscheinen. Die Einfithrung neuer Zahlen solite
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deshalb innermathematisch motiviert, ihre ZweckmiBigkeit aber auch auSermathematisch
begriindet und durch historische Betrachtungen zur Herausbildung rationaler Zahlen er-
ginzt werden.

Kontrollaufgaben

Aufgaben, zu deren L&sung keine Rechenhilfsmittel zugelassen sind

1. Ordne die folgenden rationalen Zahlen ihrer GroBe nach! Beginne mit der kleinsten
Zahl! .
a)—%; 0; 6; 0,3; 2,4, —10; |-2] b)—%; 0; |-0,7[; 2; 0,1; 0,6
2. Gib alle rationalen Zahlen an, die die Gleichung erfiillen!
a) [x|=2 b) |-3|=x c) [2,5|=x
1
d) |x|=7 e |x|-1=0 H |x|=-1

3. Welche der Zahlen 2; 0; —1; —3; —0,5 erfiillen die Ungleichung |x|+2 < 4?7

» s

o

N

o
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. Vervollstindige die Tabelle!

Gib alle ganzen Zahlen an, die zwischen —3 und 2 liegen!

o g m -m |m]| =(=m)
(Die eingeklammerten Ziffern
kennzeichnen die auszufiillenden =

Leerstellen der Tabelle.) 2 (-2 @ @

-0,5 0,5) 0,5) (=0.,5)
1 1 1 1
IR
(V] ©0) 0 (V]
(¢Y] -1 ¢V} 1
Berechne!

0 2-5 ~T-12; 6+10; 12-08 — 5+ =
< 2 6
B8 98 11k 3 (=) 22
¢) 56:(—8); —144:12; —2,7:(-0,3); —%!

Berechne!
3+5(=T7) —%— 8:4; (—;——0,5)-2; -12:4+6-(-3)
Fasse so weit wie moglich zusammen!

a) 2x+3-3x+1 b) 2r+s—2r+2s—5
¢) —y—-3+3y+5 d)a+2a-b-5a+b



9. Lose folgende Gleichungen!
a) —2-x=8 b) x-3=-4 €) 2x—6=-2
d) |[-2|-x=6 e)3-x=5
10. Sind folgende Aussagen wahr oder falsch?
a) Zu jeder rationalen Zahl x kann man eine rationale Zahl y angeben, so daB
x+y=0ist.
b) Es gibt keine rationale Zahl x, fiir die x- x = x gilt.
¢) Fiir jede rationale Zahl y gilt: y-(—y) <0.

Aufgaben, zu deren Losung Rechenhilfsmittel zugelassen sind

11. 306,79 — 372,17 + 272,9 — 721, —219-80,7; —79,23:(—0,072);
-2,37+0,72- (- 2,93); (—17,9+9,37 +2,73): 0,83

12. Peter schitzt die Anzahl der Seiten eines Buches mit 520 Seiten. Ein Uberpriifen er-
gab eine Seitenzahl von 603 Seiten.
Berechne den absoluten, den relativen und den prozentualen Fehler!

13. Vervolistindige die Tabelle!

Niherung: i fiir den Wert
241m 2405m =1!=241,5m
1,3kg
0651=V=0751

Stoffverteilung
Thema | Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.1.: Der Begriff ,,Rationale Zahl“ (3 Std.)
Riickblick auf die 2 — Grundrechenoperationen
natiirlichen und in Q,
die gebrochenen — Konstruktion der gebroche-
Zahlen; nen Zahlen
Ausblick auf - Ausfiihrbarkeit der
neue Zahlen Rechenoperationen in N
(LE1) und Q.
Rationale Zahlen 1 ~ Zahlenstrahl — Begriff ,negative Zahlen“
(LE2) - Geordnetes Zahlenpaar — Definition des Begriffs ,ra-
- Koordinatensystem tionale Zahl“
— ,Zahlengerade“
- ,Vorzeichen“

- ,positive und nichtnegative
rationale Zahl“

- Erweiterung des Koordina-
tensystems auf 4 Quadranten

59



rationaler Zahlen
(LE9)

tion
Term

Thema | Std. I Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.2.: Ordnung rationaler Zahlen (4 Std.)
Zueinander 1 — Mengenbeziehungen zwi- — Definition von ,zueinander
entgegengesetzte schen N, Q. entgegengesetzte Zahlen“
Zahlen - - Vorginger, Nachfolger ei- und ,ganze Zahl*
ganze Zahlen ner natiirlichen Zahl - Mengenbeziehungen zwi-
(LE3) schen N, 0., Q. Z
Der absolute 1 - Zueinander entgegenge- — Definition von ,absoluter Be-
Betrag einer setzte Zahlen trag einer rationalen Zahl“
rationalen — Lésen von Gleichungen der
Zahl Form
(LE4) |x|=a
Ordnung der 2 — Ordnung in den Zahlenbe- — Ordnung in Q
rationalen Zahlen reichen N, Q.
(LE 5) Vorginger (bzw. Nachfol-
ger)
- Arithmetisches Mittel
- Liiberall dicht liegen*
Stoffabschnitt 2.3.: Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 Std.)
Addieren — Addition unter Benutzung — Nutzung eines Additionsre-
rationaler Zahlen eines Additi h h bs fiir die Addition
(LE 6) bes rationaler Zahlen
—a+(—a)=0
a+0=ajaeQ
Regeln fiir 3 -~ Addition und Subtraktion — Regel fiir die Addition nega-
die Addition gebrochener Zahlen tiver rationaler Zahlen
rationaler Zahlen — Regel fiir die Addition zweier
(LET7) rationaler Zahlen mit ver-
schiedenen Vorzeichen und
verschiedenen Betrigen
Eigenschaften 2 - Eigenschaften der Addition - Kommutativ- und Assozia-
der Addition gebrochener Zahlen tivgesetz der Addition ratio-
rationaler Zahlen naler Zahlen
(LE®)
Subtraktion 4 — Operation, Umkehropera- — Regel fiir die Subtraktion ra-

tionaler Zahlen
Verallgemeinerung des Be-
griffs ,Summe*

Ubungen im Addieren und
Subtrahieren

60




Thema | Std. I Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.4.: Multiplikation und Division rationaler Zahlen (8 Std.)
Multiplikation 2 — Multiplikation gebrochener | — Regeln fiir das Multiplizieren
rationaler Zahlen Zahlen rationaler Zahlen
(LE 10) :
Eigenschaften 2 — Eigenschaften der Multipli- | — Kommutativ- und Assozia-
der Multi- kation gebrochener Zahlen tivgesetz der Multiplikation
plikation — Distributivgesetz
rationaler Zahlen — Umformen von Termen
(LE11) —a b=ab
Division 3 — Division gebrochener Zah- - Regeln der Division rationa-
rationaler Zahlen len ler Zahlen
(LE 12) — Lésen von Aufgaben, die - a:0istin Q nicht erkldrt
das Ausfiihren von zwei a_ op
Rechenoperationen mitge- | ~ 3 2°
brochenen Zahlen erfor- — Lbosen von Aufgaben, die das
dern (Vorrangregeln) Ausfizhren von zwei Rechen-
operationen mit rationalen
Zahlen erfordern
Ubersicht 1 —.,Menge“, ,Teilmenge“, - Teilbereiche der rationalen
iber die »Nachfolger* Zahlen
Zahlenbereiche - Ausfiihrbarkeit der Opera- g P '
(LE 13) tionen in Q. Z bzw. N - Die Darstellung - (. g € Z;

g > 0) fiir rationale Zahlen
Ausfiihrbarkeit der Rechen-
operationen

Stoffabschnitt 2.5.:

Ubungen mit dem Taschenrechner

(3 Std.)

Ubungen mit dem 3 — Ausfiihrung der Grundre- — Vorzeichenwechseltaste
Taschenrechner chenoperationen in Q, mit - Ausfiihrung der
(LE 14) dem Taschenrechner Grundrechenoperationen in
Q mit dem Taschenrechner
— Aufgaben mit zwei und mehr
Rechenoperationen
Stoffabschnitt 2.6.:  Einige dbegriffe der Fehl h (3 Std.)
Fehler und 3 — Ermitteln von Ndherungs- — ,Absoluter Fehler“
Schranken werten durch Messen und - ,Schranke fiir den absoluten
fiir Fehler Schitzen von GroBen, Fehler“, relativer Fehler®,
(LE 15) durch Runden und Uber- ,prozentualer Fehler*

schlagen

Anwenden der Rundungs-
regeln

Anwenden der Regeln fiir
die Anzahl zuverldssiger
Ziffern beim Rechnen mit
Niherungswerten
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Thema I Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 2.7.: Komplexe Ubungen (6 Std.)
Komplexe Ubun- 4 Abwechslungsreiche Ubungen zum Rechnen mit rationalen Zah-
gen len

Leistungskontrolle 2
und Auswertung

Stoffabschnitt 2.1.

Der Begriff ,,Rationale Zahl” (4std.)

Ankniipfend an im Bereich Q. nicht immer losbare Aufgaben der Form a— b und an
praktische Erfahrungen der Schiiler (z. B. Temperaturangaben, Héhenangaben; Plus- und
Minuspunkte; positive und negative Ladungen) werden die negativen Zahlen durch Spie-
gelung des Zahlenstrahls an einer Geraden g, die senkrecht zur Zahlengeraden verlduft
und durch den Punkt 0 geht, gewonnen. Durch ,Hinzufligen“ der negativen Zahlen zu
den bekannten gebrochenen Zahlen erhélt man die Menge der rationalen Zahlen (Q).

Riickblick auf die natiirlichen und die gebrochenen Zahlen;
Ausblick auf neue Zahlen (2 Std.)
LE 1 (LB 43 bis 45)

Die erste Lerneinheit dient hlieBlich der Bereitstellung des Wissens und Kénnens

iiber bisher behandelte Zahlenbereiche. Das Hauptanliegen besteht darin,

— die praktische, aber auch innermathematische Notwendigkeit der Konstruktion gebro-
chener Zahlen riickblickend erneut herauszustellen;

— den Weg des Aufbaus der gebroch Zahlen nochmals zu verdeutlichen

— Rechenfertigkeiten im Bereich der gebrochenen Zahlen weiterzuentwickeln;

_ Grenzen des Bereichs der gebrochenen Zahlen deutlich zu machen und

— Anforderungen an einen neu zu konstruierenden Zahlenbereich zu formulieren.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB sich die Menschen Zahlen schufen, und zwar dchst die natiirli-
chen und spiter die gebrochenen Zahlen, um praktische Aufgaben l6sen zu kén-
nen,
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— wissen, daB im Bereich der natiirlichen Zahlen die Subtraktion und Division
nicht immer ausfiihrbar sind,

— wissen, daB im Bereich der gebrochenen Zahlen die Subtraktion nicht immer
ausfiihrbar ist,

— konnen mit gebrochenen Zahlen sicher rechnen,

— erk die Not digkeit einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung,

— kennen Bedingungen, die der neue Bereich erfiillen soll.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Reaktivierung der Kenntnisse iiber die Ausfiihrbarkeit der Grundrechenoperatio-
nen im Bereich der natiirlichen Zahlen bzw. im Bereich der gebrochenen Zahlen

— Weitere Entwicklung von Rechenfertigkeiten in Q,, insbesondere des miindli-
chen Rechnens

2. Stunde

— Motivierung einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung und Erarbeitung von
Anforderungen an den neuen Zahlenbereich

— Wiederholung des Weges der Konstruktion gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

Reaktivierung der Kenntnisse iiber die Ausfiihrbarkeit der Grundrechenoperationen
im Bereich der natiirlichen Zahlen bzw. im Bereich der gebrochenen Zahlen Anhand
der Auftrige 1 bis 3 konnen die bisher behandelten Bereiche der natiirlichen bzw. gebro-
chenen Zahlen und die in ihnen erklirten Operationen und geltenden Rechengesetze wie-
derholend betrachtet werden. Dabei kann man u. a. herausstellen, welche praktischen
Aufgabenstellungen mit dem jeweiligen Bereich bewiltigt werden konnen und welche
nicht und daB in der Menschheitsgeschichte schon sehr friih ein gesellschaftliches Be-
diirfnis bestand, mit gebrochenen Zahlen zu rechnen. Die Schiiler sollten weitgehend
selbstindig herausfinden, welche Rechenoperationen in Abhiingigkeit vom Zahlenbereich
uneingeschrankt bzw. welche nur eingeschrankt ausfiihrbar sind (vgl. LB 44).

Weitere Entwicklung von Rechenfertigkeiten in Q,, insbesondere des miindlichen
Rechnens An konkreten Aufgabenstellungen (z. B. Aufg. 1 und 2) sollten die Rechenre-
geln fiir gebrochene Zahlen in Bruch- bzw. Dezimalbruchdarstellung wiederholt werden.
Es ist zu fordern, daB der Inhalt dieser Regeln zum festen, stets abrufbaren Kenntnisbe-
sitz der Schiiler gehort. Im allgemeinen geniigt es, wenn sich die Schiiler Kurzformulie-
rungen der Regeln, die sich leichter merken lassen als die vollstindig ausformulierten
Vorschriften, fest einprigen.

Gebrochene Zahlen in Bruchdar- Gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstel-
stellung lung
Addition (Subtraktion)
(1) Mache gleichnamig! (1) Schreibe stell echt untereinander!
(2) Behalte den gemeinsamen Nen- | (2) Addiere! (Subtrahiere, falls moglich!)
ner bei!
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Gebrochene Zahlen in Bruchdar- Gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstel-
stellung lung

Addition (Subtraktion)

(3) Addiere (Subtrahiere, falls (3) Setze Komma unter Komma!
moglich!) die Zahler!

Multiplikation

(1) Zahler mal Zahler — (1) Multipliziere wie mit natiirlichen Zahlen!

(2) Nenner mal Nenner! (2) Addiere die Dezimalstellen der Faktoren!

(3) Setze das Komma!

Division

(1) Bilde das Reziproke des (1) Erweitere so, daB der Divisor kommafrei ist!
Divisors!

(2) Multipliziere! a) Dividend ist groBer als Divisor

(2) DividierebiszudenEinerndes Dividenden!
(3) Setze das Komma!
(4) Dividiere weiter!
b) Dividend ist kleiner als Divisor.
(2”) Der Quotient beginnt mit 0, ...
(3’) Dividiere wie bei natiirlichen Zahlen!

Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 2 .
Motivierung einer abermal Zahlenbereich wsimuu; und Erarbeitung von Anfor-

derungen an den neuen Zahlenbereich A hend von der ei hrinkten Ausfiihr-

barkeit der Subtraktion in Q. und dem Ziel, einen Zahlenbereich kennenzulernen, in
dem es fiir die Grundrechenoperationen keine Einschrinkung mehr gibt (auBer der Divi-
sion durch Null), ist die Notwendigkeit einer erneuten Zahlenbereichserweiterung heraus-
zustellen.

Dieses innermathematische Motiv ist durch auBermathematische Motive zu ergénzen. So
kann z. B. am Auftrag 3b) erortert werden, daB es nicht moglich ist, den vorgestellten
Sachverhalt im Bereich der gebrochenen Zahlen zu 15sen, da solche Zahlen wie -3, die
die Schiiler aus dem tiglichen Leben lingst kennen, in diesem Zahlenbereich gar nicht
vorkommen.

Auch historische Betrachtungen zu den rationalen Zahlen kénnen die Schiiler fiir den
neuen Zahlenbereich interessieren.

So wire zu empfehlen, den Schiilern zu erzihlen, daB die negativen Zahlen in der indischen und chi-
nesischen Mathematik des 6. Jh u. Z schcn fester Bestandteil waren. Ihre Einfiihrung verdanken sie,
wie man aus ihrer li h als ,,S d (beim Skat kommt noch heute das
Wort ,Miese“ vor) ersehen kann, der kaufmannischen Praxis.

Als die Produktion und der Handel im 15. und 16.Jahrhundert in Europa einen raschen Aufschwung
nahmen, insbesondere nach der Entdeckung Amerikas, gehorten negative Zahlen zum normalen
H eines hhal Allerdi lehnten fi Mathematiker (z. B. VIETA) negative
Zahlen bis ins 16.Jahrhundert als ,absurde“ Zahlen ab. Erst Ende des 17.Jh. wurden die letzten Vor-
behalte gegen die Anerkennung der negativen Zahlen als vollwertige Zahlen fallengelassen.
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Nach diesen Vorbereitungen wird den Schiilern die Orientierung gegeben, daB sie in den
folgenden Stunden u. a. erfahren werden, wie man zu den rationalen Zahlen gelangt, mit
ihnen rechnet und welche Rechengesetze in dem neuen Zahlenbereich giiltig sind.
Weiterhin ist herauszustellen, daB der neue Zahlenbereich u. a. folgende Forderungen er-
fiillen soll:

- Jede Subtraktionsaufgabe ist 16sbar;

- alle im Bereich Q, erklirten Rechenoperationen sind ausfithrbar.

Es ist zu empfehlen, die noch zur Verfiigung stehende Zeit dieser Unterrichtsstunde zur Entwicklung
von Rechenfertigkeiten in Q. zu nutzen und anhand der Aufgabe 3 zu wiederholen, was man unter
einer gebrochenen Zahl versteht. Dabei kann der Einsatz der Projektionsfolie ,Zahlenbereichserwei-
terung* genutzt werden.

Kontrollaufgaben

1. Berechne!
2. 1 52
6 3° 713
2. Berechne!
1,5-0,3; 7,5:0,5; 2,3 +27
3. Berechne!
34+42;2:3-5;2-3+4-5
4. Stelle die Mengen N und Q. in einem Mengendiagramm dar!

5

3

|~

NI
I

&lw

32 1
73 37

>

Rationale Zahlen ’ (15td.)
LE 2 (LB 45 bis 48)

Diese Lerneinheit dient vor allem der Definition der rationalen Zahlen, die als Elemente
der Vereinigungsmenge der Menge der gebrochenen Zahlen und der Menge der negativen
Zahlen erklirt werden. Die negativen Zahlen werden durch Spiegelung des Zahlenstrahls
an einer Geraden g, die senkrecht zur Zahlengeraden verlduft und durch den Punkt 0
geht, gewonnen. Im Zusammenhang damit wird auch das rechtwinklige Koordinatensy-
stem auf 4 Quadranten erweitert. Nun ist es moglich, auch geordnete Zahlenpaare mit ne-
gativen Zahlen als Punkte in einem Koordinatensystem darzustellen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition des Begriffs ,rationale Zahlen*,

— wissen, daB die Menge der gebrochenen Zahlen Q. eine Teilmenge der rationa-
len Zahlen Q ist (Q, <Q),

- kennen die Begriffe ,Zahlengerade®, ,positive rationale Zahl“, ,negative ratio-
nale Zahl“ und ,nichtnegative rationale Zahl“ und kénnen sie anwenden,

- konnen in einem rechtwinkligen x-y-Koordinatensystem (4 Quadranten) Koordi-
naten von Punkten abl und bei vc t Koordinaten (x;y) den entspre-

henden Punkt einzeichnen
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Schwerpunkte

— Erarbeitung des Begriffs ,rationale Zahl“ (Erweiterung des Zahlenstrahls zur
Zahlengeraden)
— Erweiterung des Koordinatensystems auf 4 Quadranten

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs ,rationale Zahl“ (Erweiterung des Zahlenstrahls zur Zahlen-
geraden) Die Notwendigkeit einer Erweiterung des Zahlenstrahls zur Zahlengeraden,
das heiBt die Notwendigkeit der Hinzunahme neuer Zahlen zu den bekannten gebroche-
nen Zahlen, kann im Zusammenhang mit der Behandlung des Auftrags 4 erneut heraus-
gestellt werden. Dieser Auftrag fithrt nahezu zwangsliufig dazu, den Zahlenstrahl nach
links zu erweitern.

Ein anderer Einstieg in diese Problematik wire

durch folgende Aufgabe moglich:

,Spiegele das Dreieck 4BC (Bild 2.1) an der y-

Achse!

Versuche, die Koordinaten der Punkte 4', B', C’

anzugeben!*

Nach der Spiegelung des Zahlenstrahls an einer

Geraden g, die senkrecht zur Zahlengeraden ver-

lduft und durch den Punkt 0 geht, wird festgelegt,

daB man den Bildpunkt jeder gebrochenen Zahl a

mit —a bezeichnet und man diese neuen Zahlen

negative Zahlen nennt. Die durch Spiegelung ent-
standene Gerade wird Zahlengerade genannt.

Den Schiilern ist nun mitzuteilen, daB

— man die gebrochenen Zahlen und die negativen Zahlen zusammen rationale Zahlen
nennt (Definition 1);

— man Q als Symbol fiir die Menge der rationalen Zahlen verwendet;

- jedes Element von Q eine rationale Zahl ist;

— man die gebrochenen Zahlen auch als nichtnegative (rationale) Zahlen bezeichnet;

— man diejenigen rationalen Zahlen, die auf der Zahlengeraden (Bild B 4) rechts vom
Punkt 0 liegen, ,positive (rationale) Zahlen“ nennt und sie zuweilen mit dem Vorzei-
chen ,+ versieht. Statt 3,7 schreibt man auch +3,7 und umgekehrt. Aus diesem
Grunde ist es auch gerechtfertigt, davon zu sprechen, daB das Vorzeichen einer positi-
ven (rationalen) Zahl ,,+* ist, obwohl man das Zeichen ,+“ zur Kennzeichnung positi-
ver rationaler Zahlen gar nicht immer angibt.

Mit der Bearbeitung des Auftrags 7 sollen die Schiiler die Teil bezieh Zwi-

schen den Mengen N, Q. und Q erkennen.

Bild 2.1

Erweiterung des Koordinatensystems auf 4 Quadranten Durch das Losen der Aufga-
ben 6 und 7 (bzw. durch Spiegelung einer Figur, die im 1. Quadranten liegt, an der x-
Achse (oder y-Achse)) kann die Erweiterung des Koordinatensystems auf 4 Quadranten
mit den Schiilern erarbeitet werden. Nachdem dies erfolgt ist, sollte die noch verblei-
bende Unterrichtszeit genutzt werden, bei den Schiilern erste Fertigkeiten im Darstellen
geordneter Paare rationaler Zahlen als Punkte im Koordinatensystem zu entwickeln.

(Die Aufgabe 10 dient der langfristigen Vorbereitung der Addition bzw. Subtraktion ratio-
naler Zahlen und sollte unbedingt (z. B. als Hausaufgabe) von den Schiilern gelost werden.
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Kontrollaufgaben

1. Nenne
a) drei positive rationale Zahlen;
b) drei negative rationale Zahlen!
c) Stelle die unter a) und b) genannten Zahlen auf einer Zahlengeraden dar!

2. Aufg. 2

3. Aufg. 8,9
Stoffabschnitt 2.2.
Ordnung rationaler Zahlen (4 5td.)
Neben den Begriffen ,,zueinander ent zte Zahlen“, ,ganze Zahlen“ und ,abso-

luter Betrag einer rationalen Zahl“ steht di; Erklirung der Relation ,,ist kleiner (groBer)
als“ im Zentrum der Unterrichtsstunden.

Zueinander entgegengesetzte Zahlen — ganze Zahlen (18td.)
LE 3 (LB 48 bis 49)

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Definition des Begriffs ,zueinand te Zahlen“ und
konnen sie anwenden,

— kennen den Begriff ,ganze Zahl“ einschlieBlich des Symbols ,Z“ fiir die Menge
der ganzen Zahlen,

- kennen die Beziehungen zwischen den Mengen N, Z, Q. und Q und kénnen ent-

hende M d zeichnen,
— wissen, daB jede ganze Zahl genau einen Nachfolger, aber auch genau einen Vor-
ginger hat.
Schwerpunkte
— Erarbeitung des Begriffs ,zueinand zte Zahlen“

— Erarbeitung des Begriffs ,ganze Zahl“

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs inand t zte Zahlen® Nach dem Abarbei-
ten des Auftrags 9 und dem Hervorheben der Tatsache, daB zwei hied rationale
Zahlen, die auf der Zahlengeraden symmetrisch zum Punkt 0 liegen, sich nur durch das
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Vorzeichen unterscheid ist den Schiilern mitzuteilen, daB man solche Zahlen als
inand zte Zahlen“ bezeichnet.

Die Festigung des Begriffs kann durch Realisierungsaufgaben (z. B. Aufg. 1) und Identifi-

zierungsaufgaben erfolgen (z. B.: Bei welchen der Zahlenpaare (a;b) gilt a=—b ?).

[@-9. @0, @i, (-3:03) (-03:3)]

Im weiteren Unterricht ist (etwa durch das Losen der Aufg. 3 und 4) herauszustellen, daB
sowohl a (a € Q) als auch —a positiv, negativ oder 0 sein konnen. Die Aufgabe 2 kann
zum Finden des Satzes 3 genutzt werden.

Im folgenden wird ein zweiter Weg zur Erarbeitung des Begriffs ,zueinander entgegenge-
setzte Zahlen“ vorgestellt.

Folgende Tabelle zeigt, welche Werte eine Rechenmaschine“ bei Eingabe bestimmter ra-
tionaler Zahlen ausgibt.

Eingabe 35 0,5 0 -2 % =27

Ausgabe =35 -0,5 0 2 =15 12

a) Versuche, die Tabelle zu vervollstindigen!
b) Beschreibe die Lage der Zahlen eines Zahlenpaares (z. B. 3,5; —3,5), (0,5; —0,5),
(—2; 2)) auf einer Zahlengeraden!
Zu erwartende Antwort:
Die Zahleneines Zahlenpaaresliegen aufder Zahlengeraden symmetrisch zum Punkt0.
Nun folgt die Definition 4.

Erarbeitung des Begriffs ,ganze Zahl“ Die Definition des Begriffs ,ganze Zahl“ ist den
Schiilern mitzuteilen, und die Mengenbeziehungen zwischen der Menge der ganzen Zah-
len und den Mengen N, Q. und Q sind in M bildern dar 1len. Die Schiiler sol-
len in der Lage sein, Vorginger und Nachfolger von beliebigen ganzen Zahlen anzugeben,
nachdem man in Analogie zu den natiirlichen Zahlen festgelegt hat, daB jede ganze Zahl,
die unmittelbar linker (rechter) Nachbar von a (a € Z) auf einer Zahlengeraden (horizon-
tal) ist, als ,Vorgiinger (Nachfolger)“ von a bezeichnet wird.

Die folgende Aufgabenstellung konnte den Begriff ,ganze Zahl“ festigen helfen:
Gib alle ganzen Zahlen an, die auf der Zahlengeraden

a) zwischen —5 und 3; b) zwischen —2,7 und 3,4;
¢) zwischen —1 und 0; d) zwischen —2,7 und - 1,9
liegen!

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1,3, 5

2. Gib den Nachfolger (Vorgidnger) folgender ganzer Zahlen an!
3; —4;9; —9; —299; 0; —999
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Der absolute Betrag einer rationalen Zahl (1Std.)
LE 4 (LB 49 bis 50)

Der Begriff ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ (kurz: ,Betrag einer Zahl“) ist an ver-
schiedenen Stellen des Mathematiklehrgangs von Bedeutung, z. B. beim Formulieren der
Rechenregeln fiir rationale Zahlen, aber auch beim Losen von Gleichungen der Form
|x|+a=bbzw. |x+ a|= b oder beim grafischen Darstellen von Funktionen mit der
Gleichung y =|x| bzw. y =|x|+ b. Im Zusammenhang mit dem Losen quadratischer
Gleichungen wird dieser Begriff ebenfalls benétigt.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition des Begriffs ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl*,

- konnen von einer beliebigen rationalen Zahl ihren Betrag angeben,

— wissen, daB Gleichungen der Form |x| = a (a > 0) zwei Lésungen haben, und
konnen diese angeben.

Schwerpunkte

- Erarbeitung des Begriffs ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“
— Ubungen zur Festigung des Begriffs ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl®

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffes ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ ErfahrungsgemiB
haben Schiiler zuweilen Schwierigkeiten, den Begriff ,absoluter Betrag einer rationalen
Zahl“ zu erfassen. Deshalb ist die Begriffseinfiihrung sehr sorgfiltig zu planen.

Im folgenden werden zwei Varianten zur Einfilhrung des Begriffs vorgestellt.

Variante 1
(Diese Variante orientiert sich stark am Lehrbuch.)

Um bei der Begriffserarbeitung entsprechende Schuleraktmtaten auszulosen sollte mit

einem Schiilerauftrag begonnen werden, der an den Begriff e
Zahlen“ ankniipft.
— Gib zwei zueinand zte Zahlen an! (z. B.: 3; —3)

- Trage sie auf einer Zahlengeraden ab!
— Wie groB ist jeweils ihre Entfernung vom Nullpunkt?
(3 Einheiten)
Den Schiilern muB mitgeteilt werden, daB man diesen Zahlenwert (in unserem Falle 3)
bsol Betrag der rationalen Zahl 3, aber auch absoluten Betrag der rationalen Zahl
—3 nennt.
Schreibweise: [3|=3; |-3]=3
Mit dem Ausfiillen folgender Tabelle soll die Definition des absoluten Betrages einer ra-
tionalen Zahl (Definition 5) vorbereitet werden:
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x 3 =1 1,7 =03 0 a(a>0) b(b<0)

1x|

Nun erst werden die Schiiler aufgefordert, selbstindig eine Definition fiir den Begriff ,ab-
soluter Betrag einer rationalen Zahl“ anzugeben.

Mogliche Antwort:

Der absolute Betrag der Zahl 0 ist 0.

Der absolute Betrag einer positiven rationalen Zahl ist die Zahl selbst.

Der absolute Betrag einer negativen rationalen Zahl ist die zu dieser Zahl entgegenge-
setzte Zahl.

Variante 2

Diese Variante verzichtet bei der Einfiihrung des Begriffs ,absoluter Betrag einer rationa-

len Zahl“ auf eine geometrische D g und beginnt mit folgender Aufgab 11

— Versuche, jeweils die Tabelle zu vervollstindigen!

— Gib jeweils eine Vorschrift an, wie man aus den vorgegebenen x-Werten die zugehdri-
gen y-Werte ermitteln kann!

o1 1o | -2s | -1 3 -37
Py
-1 o 2,5 4 ~2 4
£ 8 2
D1 3|1 ]-2fo0]-3]-1] -15 -31- —s|s 2| -49
1
y | 3] 2| o 3 1 5| 5

Bei der Tabelle a) miiBten die Schiiler schnell auf den Gedanken kommen, daB jeweils
die entgegengesetzte Zahl zu bilden ist.

Fiir Tabelle b) wird folgende Erkenntnis erwartet:

Ist x eine positive Zahl, so gilt y = x.

Ist x =0, so gilt y= 0.

Ist x eine negative Zahl, so gilt y = —x.

Nach diesen Betrachtungen, in die die Schiiler aktiv einbezogen sind, geht es nur noch
darum, dem vorgegebenen mathematischen Sachverhalt einen Namen zu geben. Den
Schiilern wird mitgeteilt, daB man die in der Tabelle b) angegebenen y-Werte auch als
,absolute Betriige der jeweiligen x-Werte“ bezeichnet.

Zum Beispiel ist 3 der absolute Betrag der rationalen Zahl 3, aber auch der absolute Be-
trag der rationalen Zahl —3.

Schreibweise: 3| = 3; |-3|=3

Als Zusammenfassung dieses Stundenabschnittes wird empfohlen, die Schiiler aufzufor-
dern, einen Vorschlag fiir die Formulierung einer Definition des absoluten Betrages einer
rationalen Zahl anzugeben. Danach sollte auch noch eine geometrische Deutung des Be-
griffs ,absoluter Betrag vorgenommen werden (vgl. LB 49).
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Ubungen zur Festigung des Begriffs ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ Nach-
dem der Begriff ,,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ definiert wurde, geht es zunichst
um das Losen von Aufgaben, die der Realisierung des Begriffs dienen:
1. Gib den Betrag folgender rationaler Zahlen an!
1 2
3; -7;0; 7 3
2. Lose folgende Gleichungen!
171 =x; |=2,5|=x; x=|0]; |5|=—x; x=—|2|
Im AnschluB daran sind den Schiilern Identifizier
3. Welche der folgenden Aussagen sind falsch?
|=-12|=12; |-19| = -19; |7,5|=17,5; |=7,5|=17,5; —|2| = -2; l—
—-|-19| =19
Weiterhin ist (u. a. beim Losen der Aufg. 3) herauszustellen, daB
- Gleichungen der Form |x| = a (@ > 0) zwei Losungen;
- Gleichungen der Form |x| = 0 genau eine Losung;
— Gleichungen der Form |x| = a (a < 0) keine Losung
haben.

zur Losung vor

1 .
! ry

Folgende weitere Aufgaben konnen der Festigung des Begriffs ,Betrag einer rationalen
Zahl“ dienen:
- Berechne!

[ =31 1=4k |-4]:12};

— Lose folgende Gleichungen!
x| +3=6;2|x|=8; 4 |x|=2; 4-|x|=

o 2,|—3| ’ [; o,zs+’—%’

Kontrollaufgaben
1. Gib den Betrag folgender rationaler Zahlen an!

1

3 -15:0; 7

2. Gib alle rationalen Zahlen an, deren absoluter Betrag 26; 0,7; 0 ist!
3. Gib, falls moglich, alle rationalen Zahlen an, die die jeweilige Gleichung erfiil-

len!
[=51=x;|x|=25|x| = =7 |x| =
Ordnung der rationalen Zahlen (2 5td.)

LE 5 (LB 50 bis 52)

Ausgehend von der Definition der Relation ,,ist klemer (groBer) als“ fiir gebrochene Zah-
len wird auch fiir rationale Zahlen eine Ordnung Beim V leichen von ratio-
nalen Zahlen konnen Fehler auftreten, wenn das Vorzeichen ,—“ nicht beachtet wird

. 3 1 -
(typlscher Fehler — T> —7). Aus diesem Grunde sollte in der Ubungsphase das Ver-

gleichen negativer Zahlen im Vordergrund stehen. Dabei sind immer wieder Betrachtun-
gen an einer Zahlengeraden erforderlich.
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Es ist herauszustellen, daB die negativen rationalen Zahlen auf Grund ihrer Konstruktion
(Spiegelung!) wie die gebroch Zahlen iiberall dicht liegen. In diesem Zusammenhang
ist die Frage nach der Existenz des Nachfolgers (Vorgingers) einer rationalen Zahl aufzu-
werfen und zu beantworten.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition der Relation ,ist kleiner (groBer) als“ fiir rationale Zahlen
und konnen sie anwenden,

— konnen zu zwei beliebigen rationalen Zahlen 4, b (a < b) eine weitere rationale
Zahl ¢ so angeben, daB gilt a <c<b,

— wissen, daB die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus; Motivierung

- Erarbeitung des Begriffs ,ist kleiner (groBer) als“ fiir rationale Zahlen

~ Ubungen zur Erstfestigung im Vergleichen rationaler Zahlen

2. Stunde

— Erarbeitung der Erkenntnis, daB die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen
- Vielfiltige Ubungen im Vergleichen und Ordnen rationaler Zahlen

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus; Motivierung Im Rahmen einer téglichen Ubung sind
Kenntnisse der Schiiler iiber die Ordnung gebrochener Zahlen zu wiederholen und ent-
prechende Fihigkeiten zu aktualisieren

Aufgabenvorschlige:

— Setze jeweils das richtige Zeichen (<, =, >)!
13 LI oy i
274 g 374
27...2,09; L os; L .03
,7...2,09; 7 05 30

- Nenne eine gebrochene Zahl, die zwischen
Ound2,9 (z.B.:1;1,2); Ound0,5 (z.B.:0,2;0,3);

Ound1 (z.B.: %; 0,7);0,1und 0,2 (z. B.: 0,11; 0,109)
liegt!

Erarbeitung des Begriffs ,ist kleiner (groBer) als“ fiir rationale Zahlen Ankniipfend
an die Motivierung kann durch das Stellen des folgenden Auftrags den Schiilern eine Ziel-
orientierung fiir die Definition ,ist kleiner (gréBer) als“ gegeben werden.
— Zeichne eine Zahlengerade und gib auf ihr folgende rationale Zahlen an!
3;2;,0;, -5; -1
— Versuche, jeweils zwischen die folgenden Zahlen eines der Zeichen >, < so zu setzen,
daB eine wahre Aussage entsteht!
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a)3..2 b0..2 0...-1 d-1...-5
Auf dem Zahlenstrahl ist von zwei hi Zahlen diejenige die
kleinere, die auf dem Zahlenstrahl links von der anderen liegt. Dieses Ordnungsprinzip
wird analog auf die Zahlengerade iibertragen.
Nach diesen Betrachtungen sind die Schiiler aufzufordern, einen Vorschlag fiir eine Defi-
nition des Begriffes ,ist kleiner (groBer) als“ fiir rationale Zahlen anzugeben.

Ubungen zur Erstfesti im Vergleichen rationaler Zahlen In dieser ersten Ubung,
die sich unmittelbar an die Erarbeitung der Definition anschlieBt, sind den Schiilern vor
allem folgende Aufgabentypen zur Lésung vorzulegen:
Setze das richtige Zeichen (<, >, =)!
1
-3 ... 0} 7 20;
1

—2.000 23 —0;25.... — 7

Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

1 3 1 1
2> 7,2>—— -13<5; ——<—T,

5 < —10; —0125——?,0> =2; =7<=17

Erarbeitung der Erk nis, daB die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen Um den
Begriff ,liegt zwischen“, den die Schiiler schon aus Klasse 6 kennen, zu reaktivieren,
kann der Auftrag 14 gestellt werden.

Der Auftrag 15 ist geeignet, die Schiiler zu der Erkenntnis zu fithren, daB zwischen zwei
beliebigen rationalen Zahlen a, b mit a < b stets mindestens eine weitere rationale Zahl z
existiert, die zwischen a und b liegt, fiir die also gilt a < z < b,

Es ist hervorzuheben, daB auf Grund der Dichtheit des Bereichs der rationalen Zahlen zu
keiner rationalen Zahl ein Nachfolger bzw. Vorginger existiert.

Vielfiltige Ubungen im Vergleichen und Ordnen rationaler Zahlen Das Lehrbuch bie-
tet im Aufgabenteil der LE 5 eine Reihe von Aufgaben, die von den Schiilern zu l6sen
sind. Neben dem Vergleichen und Ordnen sollten auch die Begriffe ,entgegengesetzte
Zahl“ und ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ gefestigt werden.

Es ist zu fehlen, zum bisher behandelten Stoff eine Lei kontrolle in Form einer
Kurzarbeit durchzufiihren.

Vorbereitende Hausaufgabe: Die Schiiler fertigen einen Additionsrechenstab aus Pappe
an (vgl. Bild B 15).

Kontrollaufgaben
1. Ordne die folgenden Zahlen nach ihrer GroBe! Beginne mit der kleinsten Zahl!
1
=052 755 ~ L [ —8K0; -
2. Fiille die Tabelle aus!

4
3
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3. Lose, falls moglich, jede der folgenden Gleichungen! (Gib alle Losungen an!)
a) |x|=2 b) |x|=—
4. Setze die richtigen Zeichen (<, >, =) in die Leerstellen!

a) —15...-22 b) 3. —
0 - % -1,5 d) |-3]...|-6|

5. Gib drei rationale Zahlen an, die
a) zwischen —1 und -2;
b) zwischen 1 und 0,5
liegen!

Stoffabschnitt 2.3.

Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 Std.)

Die Addition ist bekannthch die schwierigste Rechenoperation mit rationalen Zahlen,
und unzureich gebildete Fertigkeiten im Addi rationaler Zahlen sind oft Ursa-
che fiir Fehlleistungen der Schiiler in anderen Stoffgebieten (z. B. Losen von Gleichun-
gen, Arbeiten mit Variablen), aber auch in anderen Unterrichtsfichern (z. B. Physik).
Deshalb ist die Entwicklung sich Rechenfertigkei Hauptanliegen dieses Stoffab-
schnitts.

Fiir die Addition rationaler Zahlen wird den Schulem eine algorithmische Vorschrift zur
Ausfiithrung des Verfahrens vermittelt. Bei ihrer Erarbeitung ist folgendes Vorgehen zu

empfehlen:
I - Inhaltliches Erfassen des Sachverhalts;
11 — Erarbei algorith her Vorschriften fiir die einzelnen Fille der Addition;

III — Anwenden der algorithmischen Vorschrift.

In der Phase I kommt es vor allem darauf an, daB die Schiiler zum Beispiel durch Be-
trachtungen am Thermometer (vgl. LE 2, Aufg. 10), durch das Arbeiten mit Plus- und Mi-
nuspunkten (vgl. Auftrag 12) oder durch das Arbeiten mit einem Additionsrechenstab
(vgl. Bilder B 15 bis B 17) hauliche V¢ 11 iiber die Addition rationaler Zah-
len gewinnen.

Das Ziel besteht darin, die Schiiler zu beﬁah:gen, auf der Basis dieser anschaulichen Vor-
stellungen rationale Zahlen addi zu k und selbstindig auch die Regeln fiir die
Addition rationaler Zahlen zu finden.

AuBerdem werden die Schiiler mit wichtigen Eigenschaften der Addition rationaler Zah-
len vertraut gemacht, und es wird das Hauptziel der Konstruktion des neuen Zahlenbe-

reichs — namlich die unei hriinkte Ausfiihrbarkeit des Subtrahierens — mit der Ein-
filhrung der Subtraktion rationaler Zahlen erreicht.
ImZ h mit der Behandl der Subtraktion wird der Begriff ,Summe“ auch

auf Terme erweitert, in denen ,,—“ als Operationszeichen auftritt. So faBt man z. B. a — b;
a+ b— ¢, aber auch Terme wie 2a—a-b += als Summen auf. Dagegen ist der Term

(a + b)- (c — d) natiirlich keine Summe, sondern ein Produkt (aus zwei Summen).
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Addieren rationaler Zahlen (15td.)
LE 6 (LB 53 bis 54)

Ziele

Die Schiiler

- sind in der Lage, mit und ohne Modell (z. B. Additi h ab) ,einfache“
Additionsaufgaben zu lésen,

- wissen, daB die S zweier inand zter Zahlen Null ist,

und kénnen dies auch bei der Arbeit mit Variablen nutzen (z. B. in Aufg. 4),

— wissen, daB fiir alle rationalen Zahlen a gilt:
a+0=0+a=a, und konnen diese Kenntnisse beim Losen von Aufgaben an-
wenden.’

Schwerpunkt

— Losen ,einfacher“ Additionsaufgaben mit und ohne Additionsrechenstab

Methodische Hinweise

Losen ,.einfacher* Additi en mit und ohne Additionsrechenstab Die Schiiler
sollten zunichst mit dem in der vorbereitenden Hausaufgabe (UH 73) angefertigten Addi-
tionsrechenstab gebrochene Zahlen addieren (vgl. Bild B 15). Dann wire ihnen mitzutei-
len, daB diese Methode der Addition auch fiir negative rationale Zahlen genutzt werden
kann (vgl. Bilder B 16 und B 17). Die Schiiler werden aufgefordert, negative rationale
Zahlen bzw. rationale Zahlen mit verschied Vorzeichen zu addieren, ohne daB ihnen
noch eine zusitzliche Regel mitgeteilt wird.
Durch diese Arbeit mit dem Additionsrechenstab soll einem zu fmhen Jformalen“ Vorge-
hen entgegengewirkt werden. Auch Betrachtungen am Thermometer oder das Operieren
mit Plus- und Minuspunkten vor Erarbeitung der Rechenregeln kann bei den Schiilern
hauliche V¢ 11 iiber die Addition rationaler Zahlen erzeugen.
Im weiteren Verlauf der Stunde sind die Schiiler aufzufordern, die Aufgaben moglichst
ohne Additionsrechenstab zu l6sen, und es sind schlieBlich auch solche Aufgaben zu stel-
len, fiir die — auf Grund des Zahlenmaterials — das Verfahren mit dem Additionsrechen-
stab nur noch gedankhch ausgefiihrt werden kann (z. B. Aufg. le)).
Auch Aufgaben fol, Art ko die Vorstell von der Addition festigen helfen:
- Schrexbe die Zahl 35 als Summe zweier rationaler Zahlen mit verschiedenen Vorzei-
chen!
— Schreibe die Zahl —50 als Summe rationaler Zahlen mit gleichen (bzw. hied )
Vorzeichen (vgl. Aufg. 2)!
Ein anschlieBender Vergleich macht deutlich, daB viele verschiedene Losungen méglich
sind.
Der Auftrag 17 kann genutzt werden um herauszustellen, da8 fiir alle rationalen Zahlen a
gilt:
a+(—a)=0; a+0=0+a=a.
Die Aufg. 5 kdnnte als Hausaufgabe gestellt werden, denn sie kann zum Finden von Re-
chenregeln fiir die Addition rationaler Zahlen herangezogen werden.
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Kontrollaufgaben

Berechne!
340;-32+32 -T+9 —9+3 -3+ (-7;0+(=3); ~11+38

Regeln fiir die Addition rationaler Zahlen (3 5td.)
LE 7 (LB 55 bis 57)

In diesen 3 Stunden sind mit den Schiilern die Regeln der Addition rationaler Zahlen zu
formulieren und zu festigen. Es ist davon auszugehen, daB ihnen die Regeln fiir die Addi-
tion nichtnegativer rationaler Zahlen (gebrochener Zahlen) schon bekannt sind.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Regeln fiir die Addition rationaler Zahlen und konnen sie sicher an-
wenden,

— finden mit Hilfe des Lehrers sprachliche Verkiirzungen der Regeln und priigen
sich diese fest ein. i

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeitung der Regel fiir die Addition negativer rationaler Zahlen

2. Stunde

- Erarbeitung der Regel fiir die Addition rationaler Zahlen mit verschiedenen Vor-
zeichen

3. Stunde

— Ubungen zur Festigung der Addition rationaler Zahlen und Erarbeitung von ver-
kiirzten Regeln

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Regel fiir die Addition negativer rationaler Zahlen Um eine Regel fur

die Addition rationaler Zahlen zu finden, die unabhingig vom Modell des Additionsre-

chenstabes ist, konnen die Schiiler aufgefordert werden, die Tabelle des Auftrages 18 zu

vervollstindigen. Ausgehend von dieser Tabelle und dem bisher erworbenen Wissen kann

man herausstellen, daB

— die Summe zweier positiver rationaler Zahlen eine positive rationale Zahl ist (das ist
nicht neu);

— die Summe zweier negativer rationaler Zahlen eine negative rationale Zahl ist;

— die Summe aus einer negativen und einer positiven rationalen Zahl entweder eine posi-
tive oder eine negative rationale Zahl oder Null ist.
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Damit wird etwas iiber das Vorzeichen der Summe zweier rationaler Zahlen ausgesagt.
Fiir die Addition negativer rationaler Zahlen, denen wir uns zunéchst zuwenden, gilt also:
(1) Die Summe zweier negativer rationaler Zahlen ist eine negative rationale Zahl.
In Auswertung des Auftrages 18 b) kénnen die Schiiler zu folgender Erkenntnis gel
(2) Man erhilt den Betrag der Summe, indem man die Betrdge der Summanden addiert.
(1) und (2) werden in der im Lehrbuch (LB 55) formulierten Regel zusammengefaBt.
An den nun zu 16senden Additic fgaben ist immer wieder herauszustellen, daB es bei
der Addition rationaler Zahlen im wesentlichen auf zwei Dinge ankommt:

1. Bestimmen des Vorzeichens der Summe;

2. Bestimmen des Betrages der Summe.

Erarbeitung der Regel fiir die Addition rationaler Zahlen mit verschiedenen Vorzei-
chen In Analogie zur Addition negativer rationaler Zahlen sind wieder zwei Fragen zu
kldren:

1. Wie erhilt man das Vorzeichen der Summe?

2. Wie erhilt man den Betrag der Summe?
Aus der ausgefiillten Tabelle des Auftmgs 18 kann entnommen werden, daB die Summe
zweier rationaler Zahlen mit dlichen V--- ichen positiv, negativ oder Null sein
kann. Letzteres tritt genau dann auf, wenn d zte Zahlen addiert
werden, wenn die Betrige also gleich sind. Deshalb interessieren jetzt nur noch jene Fille,
bei denen die Betriige der Summanden verschieden sind. Aus den schon geldsten — und

gegebenenfalls einigen weiteren — Aufgaben ko die Schiiler abl wie man das
Vorzeichen bzw. den Betrag der Summe ermitteln kann.
Das F li der entsprechenden Regeln ist jedoch etwas schwierig, auch fiir jene

Schiiler, die die Aufgaben bereits fehlerfrei l6sen konnen. Oft driicken sie sich etwa fol-
gendermaBen aus:
Das Ergebnis hat dasselbe Vorzeichen wie der groBere Summand.
Den Betrag erhiilt man durch Subtraktion der kleineren von der groBeren Zahl.
Man sollte diese Formulierungen nicht einfach zuriickweisen, sondern anhand von Bei-
spielen méglichst von den Schiilern selbst deren Fehlerhaftigkeit erkennen und sie dann
korrigieren lassen, etwa:
Wir wissen (z. B. durch die Arbeit mit dem Additionsrechenstab), daB —7 + 3=
ist. Das Vorzeichen der Summe stimmt mit dem von —7 iiberein, den Betrag erhalt
man durch die Subtraktion 7 — 3. Vergleichen wir die Zahlen —7 und 3! Es gilt
—7 < 3, also ist 3 die grifere der beiden Zahlen. Fiir ihre Betrdge gilt aber |—7| > |3|,
also hat —7 den grdferen Betrag der beiden Zahlen.
Es muB also richtig heiBen:
Das Vorzeichen der Summe stimmt mit dem Vorzeichen des Summanden mit dem gro-
Seren Betrag iiberein.
Den Betrag der Summe erhilt man, indem man die Betriige der Summanden subtrahiert
(und zwar den kleineren Betrag vom groBeren).
Man kann die Regel fiir die Addition rationaler Zahlen mit unterschiedlichen Vorzeichen
auch durch Verall, inerung aus der Aufgabenfolge in Aufg. 5 (LE 6) gewinnen.

Ubungen zur Festigung der Addition rationaler Zahlen und Era.rbeitung von verkiirz-
ten Regeln Schwerpunkt dieser Stunde ist die Entwicklung sich R fertigkeiten
im Addieren rationaler Zahlen. Bei aller Vielfalt der im Aufgabenteil angebotenen Aufga-
ben geht es darum, daB alle Schiiler sicher und schnell Aufgaben folgenden Schwierig-
keitsgrades 10sen konnen:

Berechne!

B3~ 3 (05 15+ (LI 1T+ (-9 ~11+09 — 3+ (- 5)i 3+ (B
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Um bei den Schiilern Fertigkeiten im Addieren rationaler Zahlen zu entwickeln, ist es er-
forderlich, ihnen in den folgenden Wochen und Monaten immer wieder (z. B. in tdgli-
chen Ubungen) Additic fgaben zur Losung vorzulegen. Dabei sollten gelegentlich
auch einmal Aufgaben vorkommen, in denen das Zeichen ,+“ als Vorzeichen auftritt
(vgl. Aufg. 6).

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Rechenfertigkeiten im Addi rationaler
Zahlen ist es sinnvoll, die Formulierungen der Rechenregeln zu verkiirzen (LB 58), so daB
die Schiiler sie leichter behalten und auch besser anwenden kdnnen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1, 3, 10

Eigenschaften der Addition rationaler Zahlen (2std.)
LE 8 (LB 57 bis 58)

Anhand von reprd iven Bei wird die Giiltigkeit des Kommutativgesetzes so-
wie des Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen gezeigt.

Ziele

Die Schiiler

— kennen das Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition rationaler Zahlen
und konnen es mit Variablen angeben,

— haben die anhand von Beispielen gewonnenen Begriindungen der Gesetze ver-
standen,

— konnen die Gesetze bei Berechnungen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Uberpriifen der Giiltigkeit des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition
rationaler Zahlen an reprisentativen Beispielen

2. Stunde
— Anwenden des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition rationaler
Zahlen

Methodische Hinweise

Uberpriifen der Giiltigkeit des Kommutativ- und Assoziativgesetzes ... Durch den
Auftrag 20 sollen die Schiiler angeregt werden, die Giiltigkeit des Kommutativ- bzw. As-
soziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen an Beispielen zu iiberpriifen.
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Erwartet wird der Vorschlag, das Gesetz analog zum Vorgehen in Klasse 6 anhand einer
Tabelle zu iiberpriifen.

Der Kopf der Tabelle sollte von den Schiilern bei moglichst geringer Hilfe des Lehrers
entworfen werden.

a b a+b| b+a a b ] (@t bd)|(atb)+c|(d+ c)|at(bt+o)

Dabei sollten die Schiiler begreifen, daB fiir die Uberpriifung des Kommutativgesetzes
nur jeweils zwei, aber fiir die Uberpriifung des Assoziativgesetzes fiir jedes Beispiel drei
Summanden erforderlich sind.
Fiir den Fall, daB a, b bzw. g, b, ¢ nichtnegative (also gebrochene) Zahlen sind, wissen die
Schiiler aus Klasse 6, daB die beiden Gesetze gelten.
AuBerdem wissen sie schon, daB a + 0 =0 + a = a fiir alle rationalen Zahlen a gilt.
Zur Uberpriifung etwa des Kc tivgesetzes mii also nur noch folgende drei Fille
an Beispielen untersucht werden:
(1) a>0;5<0;
) a<0;5>0;
(3) a<0;5<0.
Gestiitzt auf die Beispiele sollten die Schiiler dann zu fol
kenntnis gefiihrt werden:
Da das Vorzeichen der Summe zweier rationaler Zahlen unabhiingig von der Reihen-
folge der Summanden ist und auch der Betrag der Summe von der Reihenfolge der
Summanden nicht abhéngt, muB fiir alle rationalen Zahlen a, b gelten:
at+b=b+a.
Damit ist das Kommutativgesetz bewiesen.

der verall, inerten Er-

Anwenden des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen

Die im Lehrbuch angegebenen Aufgaben dienen vorrangig der Festigung und Anwen-
dung des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen (Aufg. 1, 2)
sowie der Festigung der Regeln fiir die Addition rationaler Zahlen (Aufg. 3).

Kontrollaufgaben

Berechne!
=5+ (=7 +27; =1,5 + 13 + (=1,5); —12 + (=6,5) + (—8)

Subtraktion rationaler Zahlen (4 Std.)
LE 9 (LB 58 bis 61)

Fiir die Behandlung der rationalen Zahlen ist die Subtraktion von besonderer Bedeutung,
weil die eingeschriankte Ausfiihrbarkeit der Subtraktion gebrochener Zahlen als ein wichti-
ges (innermathematisches) Motiv fiir das Einfiihren der rationalen Zahlen und das Arbei-
ten mit ihnen benutzt worden ist. Daran sollte man die Schiiler ausdriicklich erinnern.
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Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB die Subtraktion auf die Addition rationaler Zahlen zuriickgefiihrt
wird, -

— wissen, daB die Addition rationaler Zahlen uneingeschrénkt ausfiihrbar ist — also
auch die Subtraktion,

— kennen den verallgemeinerten Begriff ,Summe*,

_ konnen sicher und schnell rationale Zahlen addieren und subtrahieren.

Schwerpunkte
1. Stunde
— Erarbeitung der Regel fiir die Subtraktion rationaler Zahlen

2. Stunde

- Verallgemeinerung des Begriffs ,Summe“

3. und 4. Stunde

— Vielfiltige Ubungen im Addieren und Subtrahieren rationaler Zahlen
— Leistungskontrolle

Methodische Hinweise
Erarbeitung der Regel fiir die Subtraktion rationaler Zahlen

Variante 1
(Diese Variante orientiert sich stark am Lehrbuch.)

Bevor man sich der Erarbeitung einer Regel fiir die Subtraktion zuwendet, sollte man die
Schiiler fragen, welche Bedingungen die Subtraktion rationaler Zahlen erfiillen miiBte.
Das sind: :

(1) Die Subtraktion soll die Umkehroperation zur Additi sein.

(2) Die Subtraktion soll uneingeschrinkt ausfiihrbar sein.

Aus der Bedingung (1) ergibt sich folgende Uberlegung (vgl. Beispiel 8):

Die Differenz 4 — 9 soll .diejenige Zahl x sein, fir die x + 9 = 4 gilt. Also muB x = =5
sein, denn (—5) + 9 = 4.

Um diese SchluBweise etwas an Aufgaben vorzubereiten, die den Schiilern schon vertraut sind, sollte
man erinnern z. B. an: 15 — 9 = 6, denn 6 + 9 = 15 (vgl. Beispiel 7).

Mit Hilfe derselben Uberlegung sollten weitere Aufgaben gelost werden, z. B.: -8-2;

6 — (—3); —4 — (—7), damit die Schiiler den Zusam h inhaltlich erfc (Auftrag

23a).

Um eine Regel fiir die Ausfiihrung der Subtraktion zu gewinnen, empfiehlt es sich, die Er-

gebni der Form a — b mit denen von Additionsaufgaben der

Form a + (—b) zu vergleichen (Auftrag 23 b). Dies legt dann nahe zu definieren:
a-b=a+(—b),(a beQ).

Die Bedingung (1) ist nunmehr erfiilit. Man sollte die Schiiler jetzt priifen lassen, ob auch

Bedingung (2) erfiillt ist.

Dazu kann man u. a. die Schiiler versuchen lassen, nicht lésbare Subtraktionsaufgaben zu

stellen. Sie sollten dann begriinden, warum es solche Aufgaben in Q nicht gibt (weil es zu

fooh

von Subtraktic
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jeder rationalen Zahl eine entgegengesetzte gibt und weil die Addition in Q stets aus-
fiihrbar ist).

Variante 2

Auch bei dieser Variante sollten die Bedingungen, die an die Subtraktion rationaler Zah-
len zu stellen sind, am Anfang stehen. Um die Regel zu erarbeiten, wird die Tatsache ge-
nutzt, daB fir nichtnegative rationale Zahlen a, b mit a > b die Subtraktion schon erklart
ist. Die Schiiler kénnen folgende Aufgaben (z.B.im Rahmen einer Ubung) 16sen.

Berechne!

a) 47 - 9,47 + (-9) b) 33 - 12;33 + (-12)

€) 22 -19;22 + (—19) d) 44 — 13;44 + (—13)
Durch Vergleich der Aufgaben und ihrer Ergebnisse finden die Schiiler, daB fiir nichtne-
gative rationale Zahlen a, b mit @ > b = 0 offenbar gilt:

a—b=a+ (-b).
Das konnen sie sogar begriinden:
Um die Summe a + (—b); a > b 2 0 zu ermitteln, muB man
1. das Vorzeichen der Summe bestimmen

(wegen a > b = 0 ist das Vorzeichen der Summe » 1t
2. den Betrag der Summe ermitteln

(wegen a > b2 0 gilt |a| — |b| = a— bmita— b>0).
Es liegt nunmehr nahe, fiir beliebige rationale Zahlen a, b festzulegen, daB man die Diffe-
renz a—b erhilt, indem man die Summe aus a und -b bildet, daB also
a— b= a+ (—b) sein soll.
Nun muB aber noch gepriift wérden, ob die so festgelegte Subtraktion rationaler Zahlen
die Bedingungen (1) und (2) erfiillt:
DaB die so festgelegte Subtraktion die Umkehr peration zur Addition ist, kann an einigen
reprisentativen Beispielen verdeutlicht werden.
Da die Subtraktion auf die Addition rationaler Zahlen zuriickgefiihrt wurde und die Ad-
dition rationaler Zahlen stets ausfiihrbar ist, ist auch die Subtraktion stets ausfiihrbar.
Zur Erstfestigung sollten die Schiiler Aufgaben vom Typ 6 — 13; 7 — (—-3); —2,5 — 5 (vgl.
Aufg. 1) 16sen.

Verallgemeinerung des Begriffs ,Summe“ Zu Beginn der Stunde sollte der Begriff

»Term“ durch das Losen nachstehender Aufgaben wiederholt werden:

(1) Bilde Terme, in denen neben Ziffern und Klammern nur die Zeichen »t¢ ,—“ vor-
kommen, und berechne jeweils den Wert des Terms!

(2) Bei welchen der folgenden Terme kann man auf das Zeichen »+* (und die Klammern)
verzichten, ohne den Wert des Terms zu verindern? Berechne jeweils den Term!

a) 3+ (-4) b) 45 +2 ©) =7+ (-2,5) ) -%+%
Nach dem Lésen der Aufgabe (2) ist herauszustellen, daB man einige Terme mit weniger
Zeichen aufschreiben kann, ohne ihren Wert zu verindern.

Statt 3 + (—4) schreibt man kiirzer 3 — 4.
Statt —7 + (—2,5) schreibt man kiirzer —7 — 215
Den Schiilern ist mitzuteilen, daB man im Bereich der rationalen Zahlen Terme der Form
3 — 4 als Differenz der Zahlen 3 und 4, aber auch als Summe der Zahlen 3 und —4 auf-
fassen kann.
Deshalb wird festgelegt, im Bereich der rationalen Zahlen z. B. auch folgende Terme als
Summen zu bezeichnen:

3-4,-7-253-s;x+y—1.
Zur Erstfestigung kénnen die Schiiler die Aufgaben 4 und 5 16sen.
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Vielfiltige Ubungen im Addieren und Subtrahieren rationaler Zahlen Nachdem die

Regeln fiir die Addition und Subtraktion rationaler Zahlen im Unterricht behandelt wor-

den sind, sollten sich vielfiltige Ubungen anschlieBen. Ihr Inhalt wird wesentlich von der

jeweiligen Klassensituation bestimmt. Hier sei nur auf einige Schwerpunkte hingewiesen:

— Entwicklung sich Rechenfertigkei im Addieren und Subtrahieren rationaler
Zahlen;

_ Anwenden des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen;

— Losen von Gleict und Ungleich

— Rechnen mit Betrigen;

_ Losen von Aufgaben mit mehr als zwei Summanden.

Kontmllauféaben
1. Berechne!
1 1
4-23; - 7% 3-(=5); —3-(-6);
1 1

5=5; s -25-(-25); 16-20
2. Schreibe —3 als S zweier S den mit verschied Vorzeichen!
3. Berechne!

2 7 13
a) —02+72-8+1 b) _?+_IF_ 10

) -5+(=2)-(-9 -d)3-@-7
4. Lose folgende Gleichungen!

a) x—3=-4 b) x-1=2
5. Fasse folgende Terme als Summe auf und gib jeweils die Summanden an!
a) 14—-4 b) 2a-3b
c) r+2m
Stoffabschnitt 2.4.
Multiplikation und Division rationaler Zahlen (8 Std.)

Auch bei der Festlegung von Regeln fur die Multiplikation und Division rationaler Zah-
len geht es im Grunde um zwei Vorschriften: eine, mit deren Hilfe das Vorzeichen des
Ergebnisses gewonnen wird, und eine andere, die festlegt, wie man den Betrag des Resul-
tats ermittelt. Es ist zu empfehlen, diese zwei Schritte des Algorithmus den Schiilern be-
wuBtzumachen. Die Schiiler sind wie bei der Addition darauf zu orientieren, erst das Vor-
zeichen und dann den Betrag des Resultats zu bestimmen.

Auch in diesem Unterrichtsabschnitt ist groBer Wert auf die Weiterentwicklung der Re-
chenfertigkeiten zu legen.

Am Ende des Stoffabschnitts sollte eine zusammenfassende Ubersicht iiber die bisher be-
handelten Zahlenbereiche erarbeitet werden.
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Multiplikation rationaler Zahlen (2 std.)
LE 10 (LB 61 bis 62)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Regeln fiir die Multiplikation rationaler Zahlen und kdnnen sie si-
cher anwenden,

- finden mit Hilfe des Lehrers Verkiirzungen der Regeln und prigen sich diese fest
ein.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Multiplikation rationaler Zahlen

— Erarbeitung einer Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen mit verschiede-
nen Vorzeichen

2. Stunde
~ Erarbeitung einer Regel fiir die Multiplikation negativer rationaler Zahlen

Methodische Hinweise

Motivierung der Multiplikation rationaler Zahlen Fiir die Einfiihrung der Multiplika-
tion rationaler Zahlen eignet sich eine innermathematische Motivierung. Diese ist ein-
fach und naheliegend:

»Wir wissen schon, wie man rationale Zahlen addiert und subtrahiert. Mit den natiirli-
chen bzw. nichtnegativen rationalen Zahlen (gebrochenen Zahlen) kénnen wir auch mul-
tiplizieren. Es wird sicher notwendig sein, diese Rechenoperation mit allen rationalen
Zahlen ausfiihren zu konnen. Beispielsweise ist sie erforderlich, um solche Gleichungen

wie % = —12 zu Idsen. Das ist ein Gleichungstyp, den wir im Bereich der gebrochenen

Zahlen (i =b; abeQ.,a#* 0) bereits in Klasse 6 bewiltigt haben.“

Erarbeimng einer Regel fiir die Multiplikation rationaler Z&hlen mit verschiedenen

Vorzeich Nach der einfiihrenden Motivierung und der anschli Behandl

des Auftrags 24 wird festgelegt, daB fiir alle rationalen Zahlen a-0=0-a =0 gilt.

Nun wird das weitere Ziel prizisiert:

(1) Wie erhdlt man Vorzeichen und Betrag eines Produktes, wenn die Faktoren verschiedene
Vorzeichen haben?

(2) Wie erhilt man Vorzeichen und Betrag eines Produktes, wenn beide Faktoren negative
rationale Zahlen sind?

In dieser Stunde steht die Beantwortung der Frage (1) im Zentrum, und zwar soll zu-

néchst iiberlegt werden, wie man zwei Faktoren mit unterschiedlichen Vorzeichen im Be-

reich der Zahlen miteinander multipliziert.

Ausgehend von den Beispielen gemiB Auftrag 25 und durch Verallgemeinerung sollen

8




die Schiiler mdglichst selbsténdig zu einer Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen
mit verschied Vorzeichen (LB 62) gel

In Abhiingigkeit von der Klassensituation wire die Erarbeitung eines Blockdiagramms
denkbar (Bild 2.2).

Multiplikation rationaler Zahlen a,b (a,b €8, a+0,b +0)

7 Sind de Vorzeichen der Faktoren a,b y/:ﬁ'—Wl

I . Das Vorzeichen des Produktes ist =" l

!

Ja] - [b] ergibt den Betrag des FProdukies l

Bild 2.2 I

Der weitere Unterrichtsverlauf dient der Festigung der gewonnenen Regel durch das Lo-
sen entsprechender Aufgaben (z. B. Aufg. 1, 2).

Erarbeitung einer Regel fir die Multiplikation negativer rationaler Zahlen Nach ei-
ner taglichen Ubung wird die noch offene Frage aus LE 9 aufgegriffen:
Wie erhilt man Vorzeichen und Betrag eines Produktes, wenn die Faktoren verschie-
dene Vorzeichen haben?
Fiir den Betrag des Produktes a-b(a <0, b <0) wird naheliegend folgende Festlegung
getroffen: |a|-|b| ergibt den Betrag des Produktes.
Ob das Produkt a- b positiv oder negativ ist, muB noch festgelegt werden.
Folgt man dem Weg des Lehrbuches, so sollte man den Auftrag 26 gemeinsam mit den
Schiilern in Angriff nehmen. Dabei kommt es insbesondere darauf an zu begriinden,
warum es nicht sinnvoll ist, —6 als Ergebnis der Aufgabe —2- (—3) zuzulassen. .
Argumentation:
Angenommen, wir wiirden uns fiir die Festlegung —2- (—3) = —6 entscheiden, dann hiitte
zum Beispiel die Gleichung —2-x = —6 auBer der Losung x, = —3 noch die Losung
x, =3, denn es gilt =23 = —6. Da die Division wieder als Umkehroperation zur Multi-
plikation festgelegt werden soll, hitte die Aufgabe —6:(—2) somit auch zwei Losungen:
—6:(=2)=3; -6:(-2)=-3.
Das kann man aber nicht zulassen, denn Rechenoperationen sollen eindeutig ausfiihrbar
sein. (Der Eindeutigkeit von Rechenoperationen wird im Zusammenhang mit der Defini-
tion der Quadratwurzel erneut Beachtung geschenkt.)
Wiirden wir festlegen, daB —2 - (—3) = 6 gilt, dann hitte die Gleichung —2 - x = 6 genau
eine Losung (x = —3). Damit wire auch die Eindeutigkeit der Division 6: (—2) gewihrlei-
stet: 6:(—2)=-3 .
Will man diesen etwas anspruchsvollen Weg nicht gehen, so ist zu empfehlen, von den
Schiilern folgende Aufgabe losen zu lassen.

-2:3=-6
-2:2=—4
-2:1=-2
-2:0=0

Wir erkennen, daB das Produkt jeweils um 2 groBer wird und setzen in gleicher Weise die
Folge der Produkte fort:

-2-(-1)=2
-2-(-2)=4
-2:(-3)=6
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Die Festlegung, daB das Produkt zweier negativer rationaler Zahlen eine positive rationale
Zabhl ist, erscheint nun sinnvoll.
Nach Ergidnzung des in der vorigen Unterrichtsstunde b Blc fir
die Multiplikation rationaler Zahlen sind die Regeln fiir die Multiplikation durch das L&-
sen entsprechender Aufgaben zu festigen.
Dabei sind die Schiiler auf eine Verkiirzung der Regeln zu orientieren. Da das Ermitteln
der Betrige von Produkten rationaler Zahlen den Schiilern im allgemeinen keine Schwie-
rigkeiten bereitet, geniigt es, sich bei den Kurzfassungen der Regeln auf das Bestimmen
des Vorzeichens zu konzentrieren.
Es ist zu empfehlen, daB sich die Schiiler folgende Verkiirzungen fest einpriigen:
»Minus mal minus gleich plus“;
»plus mal minus gleich minus“ bzw. ,minus mal plus gleich minus“.
Die Schiiler miissen allerdings wissen, daB diese stark verkiirzten Fassungen nur etwas
iiber das Vorzeichen des Produktes aussagen.
Zur Vorbereitung der LE 11 kénnte zum Beispiel der Auftrag 27 (LE 11) als Hausaufgabe
gestellt werden.

rdi

Kontrollaufgaben

1. Berechne!
1 ey s (-5)
-0,5:2; —-6+2-(=3); -2-(-3)-1
2. Lose folgende Gleichungen!
3-x=-12; -2:x=6; ——;—-x=1;
=91 (=8)=x; [|-T7||8]=x

Eigenschaften der Multiplikation rationaler Zahlen (2 5td.)
LE 11 (LB 63 bis 65)

Sowohl im Bereich der natiirlichen Zahlen als auch im Bereich der gebrochenen Zahlen
wurde die Giiltigkeit der Kommutativ- und Assoziativgesetze fiir die Addition und Multi-
plikation sowie des Distributivgesetzes erortert. Nachdem die Schiiler in der LE 8 die
Giltigkeit des Kommutativ- und Assoziativgesetzes auch fiir die Addition rationaler Zah-
len kennengelernt haben, soll nunmehr iiberpriift werden, ob auch fiir die Multiplikation
rationaler Zahlen das Kommutativ- und Assoziativgesetz gelten.

Ebenso ist zu verdeutlichen, daB im Bereich der rationalen Zahlen auch das Distributiv-
gesetz giiltig ist.

Ziele

Die Schiiler
-k das K ivgesetz und das Assoziativgesetz der Multiplikation ra-
tionaler Zahlen sowie das Distributivgesetz,
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— haben die anhand von Beispielen erarbei Begriindungen der Gesetze ver-
standen,

— konnen die genannten Gesetze beim Rechnen und Umformen von Termen an-
wenden,

— wissen, daB man Terme wie 3-a;a-b; —2-a auch ohne Malpunkt schreiben
kann.

Schwerpunkte

1. Stunde i

— Uberpriifung des Assoziativ- und Kommutativgesetzes der Multiplikation rationa-
ler Zahlen sowie des Distributivgesetzes anhand von Beispielen

2. Stunde

— Anwendung des Distributivgesetzes beim Umformen von Termen

Methodische Hinweise

Uberpriifung des A iativ- und K ivgesetzes der Multiplikation rationaler
Zahlen sowie des Distributivgesetzes Das Uberpriifen der Gesetze an reprdsentativen
Beispielen (Auftrag 27) kénnte als vorbereitende Hausaufgabe erfolgen (vgl. LE 10).
Fiir den Fall, daB g, b nichtnegative (also gebrochene) Zahlen sind, wissen die Schiiler
schon, daB z. B. das Kommutativgesetz der Multiplikation gilt. AuBerdem wissen sie, daB fur
beliebige rationale Zahlen a gilt:
a-0=0-a=0.
Zur Uberpriifung des Gesetzes miissen demnach lediglich noch folgende drei Fille be-
trachtet werden:
(1) a>0;b<0, ) a<0;5>0, (3) a<0;b<0.
Jeder dieser Fille kann anhand eines Beispiels begriindet werden. Dabei wird herausge-
stellt, daB das Vorzeichen, aber auch der Betrag des Produkts zweier rationaler Zahlen auf
Grund der Rechenregel unabhingig von der Reihenfolge der Faktoren ist. Es gilt also fiir
alle rationalen Zahlen a, b: a-b="b"a.
In dhnlicher Weise konnen auch die anderen Gesetze begriindet werden.
Im folgenden Unterricht gilt es, die Gesetze zur Vereinfachung von Rechnungen zu nut-
zen und die Rechenfertigkeiten der Schiiler weiter zu erhShen.
Dabei steht in dieser Stunde die Anwendung des Assoziativ- und Kommutativgesetzes
der Multiplikation im Vordergrund (Auftrag 28). Anhand von Aufgaben sind folgende Er-
kenntnisse herauszustellen und zu festigen:
— Ein Produkt rationaler Zahlen ist positiv (negativ), falls die Anzahl der negativen Fak-
toren gerade (ungerade) ist und kein Faktor Null ist (Auftrag 29).
— Fiir alle rationalen Zahlen a gilt: -1 = a und a*(—1) = —a (Auftrag 30).
Den Schiilern ist mitzuteilen, daB man — falls keine MiBverstindnisse auftreten konnen
— Terme wie 2 x; a-b; —2-(a + b) ohne den Malpunkt schreiben kann (Beispiel 15).

Anwendung des Distributivgesetzes beim Umformen von Termen Im Zentrum der
Stunde steht die Festigung des Distributivgesetzes durch Anwenden beim Umformen von
Termen (Aufg. 5 bis 9). Dabei soll der Schiiler begreifen, daB das Distributivgesetz etwas
iiber die Gleichheit einer Summe und eines Produktes aussagt und damit — auf Grund
des Distributivgesetzes — die Moglichkeit besteht, eine Summe in ein Produkt
[ax + bx=(a+b)x] bzw. ein Produkt in eine Summe zu iiberfiihren
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[(a + b)x = ax + bx]. Allerdings brauchen bei derartigen Aufgaben in Klasse 7 noch
keine Fertigkeiten entwickelt zu werden.
Dagegen ist es fiir das folgende Stoffgebiet ,3. Gleichungen® notwendig, daB die Schiiler
Aufgaben folgender Art sicher 16sen kénnen (vgl. Aufg. 7):

Fasse soweit wie moglich zusammen!

3x+17-17x
Der erstmaligen Losung dieser Aufgabe ist ein Unterrichtsgespriich voranzustellen, in
dem herausgearbeitet wird, daB man Summen der Form 3x — 7x als Produkt schreiben
kann:

Ix-7x=(3-Tx

=—4x
In Abhidngigkeit vom Leist d der Klasse kann man auch Terme der Form
5x + 3x + 2y — Ty betrachten. Im Unterrich ich gel die Schiiler zu der Fest-

stellung, daB es in diesem Term zwei Gruppen von Produkten mit gleichen Faktoren gibt.

Die eine Gruppe enthilt die Variable x und die andere die Variable y als Faktor. FaBt

man die Produkte mit gleichen Faktoren zusammen, so erhdlt man
Sx+3x+2y—Ty=8x—5y.

Kontrollaufgaben
1. Rechne vorteilhaft!
-2-0,73:0,5; —4-17,9-(-25); 3,72 (-8) -%—

2. Fasse zusammen!
3x—17x; —2a+3a; -Tc+4-3c
3. Berechne!

795 (- 3) -0 oo

Division rationaler Zahlen (35td.)
LE 12 (LB 65 bis 67)

Das Hauptanliegen dieser Lerneinheit besteht darin, bei den Schiilern sichere Fertigkei-
ten beim Dividieren und Multiplizieren rationaler Zahlen zu entwickeln.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Regeln fiir die Division rationaler Zahlen und konnen sie sicher an-
wenden,

- wissen, daB auch im Bereich der rationalen Zahlen die Division durch 0 nicht er-
klért ist,

— kennen die Beziehung %= a:b (a,b €Q;b+0),

— konnen das Reziproke einer rationalen Zahl bilden,
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— konnen Aufgaben losen, die das Ausfithren von zwei und mehr Rechenoperatio-
nen (gleicher und hied Stufe) mit rationalen Zahlen erfordern.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeitung der Regeln fiir die Division rationaler Zahlen

2. und 3. Stunde
- Vielfiltige Ubungen zur Festigung der Rechenregeln in Q (insbesondere der
Multiplikation und Division)

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Regeln fiir die Division rationaler Zahlen DaB nach der Addition,
Subtraktion und Multiplikation rationaler Zahlen nun die Division zu behandeln ist, liegt
auf der Hand und bedarf kaum einer Motivierung.

Wird noch die Bedingung angegeben, daB wie in allen bisher behandelten Zahlenberei-
chen auch im Bereich der rationalen Zahlen die Division die Umkehroperation zur Multi-
plikation sein soll, miite es den Schiilern leicht fallen, selbslandng Regeln fiir die Divi-
sion rationaler Zahlen zu formulieren.” Schiiler mit d Leistungsstand
konnte man beauftragen, analog zur Multiplikation ein Blockdmgramm fiir die Division
rationaler Zahlen (u. U. auch noch nachtriglich fiir die Addition rationaler Zahlen) zu er-
stellen und dies in einem Schiilervortrag allen Schiilern ihrer Klasse darzubieten.

Im Verlaufe des Unterrichts ist es unbedingt erforderlich zu erdrtern, daB auch im Be-
reich der rationalen Zahlen die Division durch Null nicht erkldrt ist (Auftrag 31).

Als Begriindung ist anzufiihren, daB jede R ion ein ei ig bestimmtes is haben
muB und daB die Division die Umkehroperation zur Multiplikation ist.

Die Divisionsaufgabe x = a:0 (a € Q) wiirde verlangen, eine eindeutig bestimmte rationale Zahl x
zu finden, fiir die 0 x = a gilt. Eine solche Zahl gibt es nicht, denn fiir @ + 0 hat die Gleichung
0-x = a keine Losung und fiir a = 0 unendlich viele L& (Fiir jede rati Zahl x gm
0 x =0.) Das heiBt, die Division durch 0 ist nicht erklirt. In Abhéngigkeit von der Kl ion
kann man die Betrachtungen allgemein (s. 0.) oder aber fiir konkrete a (z. B. a=4;a=0;a=—2,5)
durchfiihren.

Als Gegeniiberstellung sollte man darauf hinweisen, daB fiir a + 0 stets 0:a = 0 gilt.
Den Schiilern ist noch mitzuteilen, daB man — wie im Bereich der gebrochenen Zahlen -
auch im Bereich der rationalen Zahlen den Bruchstrich als Divisionszeichen auffassen
kann und umgekehrt.

$=ab (6+05abc0Q)

Vielfiltige Ubungen zur Festi der Rech In in Q Neben der Multiplikation
und Division sind auch die Regeln fiir die Addition rationaler Zahlen zu festigen. Insbe-
sondere sollen die Schiiler Sicherheit im Losen von Aufgaben erlangen, die das Ausfiih-
ren von zwei Rechenoperationen (gleicher und verschiedener Stufe) mit rationalen Zah-
len erfordern.

1) Beziiglich der Regeln fiir die Vorzeichen kann fiir die Division folgende Sprechweise verwendet werden:
»plus durch plus gleich plus“,
wminus durch minus gleich plus“, usw.
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Bei letzterem Aufgabentyp sollten die Schiiler vor der Rech einen ,Rechenb =
anfertigen.
Das sind sch ische D: 11 die den jeweiligen Rech g in Abhéngigkeit von

der Struktur des betreffenden Terms angeben.
Beispiel (Bild 2.3): =3 — 4-(-7)

Das Anfertigen eines Rechenbaumes zwingt die Schii-
ler, sich die Struktur des Terms klarzumachen. Der
fertige Rechenbaum zeigt dann, was in welcher Rei-
henfolge zu rechnen ist.

(Der Term selbst gibt dies natiirlich auch an, aber
nicht in so anschaulicher Form wie der zugehérige Re-
chenbaum.)

Die so wichtige geistige Operation des Analysierens
wird gewissermaBen materialisiert. Bild 2.3

In der zweiten Ubungsstunde kann der Lehrer eine
Kurzarbeit schreiben lassen. .

Kontrollaufgaben
1. Berechne!
—24:(—4);8:(-4);4,8:(-2); -3+4:2
2. Lose folgende Gleichungen!
a) x-7=-14 b) —2x= —6,6
¢ |x|-(-1)=-4 . d) —-12:|x|=-6 e) —=-9
3. Nenne drei rationale Zahlen, fiir die gilt:
a) 2x< -7, b) x:(-2)>-2!

Ubersicht iiber die Zahlenbereiche ) (15td.)
LE 13 (LB 67 bis 68)

Ziele

Die Schiiler

— konnen verschiedene Zahlenbereiche in einem M diagramm d 11

~ wissen, welche Rechenoperationen in Abhiingigkeit vom Grundbereich stets aus-
fithrbar sind,

— wissen, daB sich jede rationale Zahl in der Form % @, g€ Z; q > 0) darstellen

laBt.

Schwerpunkte

— Erarbeitung einer Ubersicht iiber die behandelten Zahlenbereiche (N, Z, Q., Q)
— Darstellung jeder rationalen Zahl in der Form % @ qeZ:q>0)
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Methodische Hinweise

Erarbeitung einer Ubersicht iiber die behandel Zahlenbereiche Die Auftrige 32
und 33 kénnen genutzt werden, um den Schiilern einen systematisierenden Uberblick
iiber die behandelten Zahlenbereiche und die in ihnen uneingeschrénkt ausfiihrbaren Re-
chenoperationen zu geben. Der Einsatz der Projektionsfolie ,Zahlenbereiche“ kann diese
Systematisierung unterstiitzen. Anstelle des Auftrags 32 kann auch mit der Losung der
Aufgaben 1 und 2 begonnen werden.

Darstellung rationaler Zahlen in der Form —:— (», g€ Z; ¢ >0) Ankniipfend an die
Tatsache, daB sich jede gebrochene Zahl a (a * 0) in der Form —I-;— (0, geN; g>0;p, g

teilerfremd) darstellen 1dBt (z. B.03= % ;0,25 = %) wird den Schiilern der Satz 7 mit-

geteilt und mit Hilfe der Beispiele 19 a) bis c) Lillustriert“. Zur Festigung des Satzes soll-
ten die Schiiler die Aufgabe 4 16sen. .

In Vorberei auf die Lerneinheit 15 wire es niitzlich, einem Schiiler mit entsprechendem Lei-
stungsstand die Aufgabe S als Hausaufgabe zu geben. Den Beweis konnte der Schiiler dann in einer
der folgenden Stunden vortragen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 und 2; 2. Aufg. 4

Stoffabschnitt 2.5.

Ubungen mit dem Taschenrechner % (35td.)
Neben der Einfihrung der Vorzeich hseltaste stehen Ubungen mit dem Taschen-

rechner im Vordergrund. Im Interesse rationellen Arbeitens und auch des Vermeidens
von Eingebefehlern sind die Schiiler vor allem beim Losen von Multiplikations- und Divi-
sionsaufgaben darauf zu orientieren, das Vorzeichen des Resultats ohne Rechner zu be-
stimmen und mit ihm nur den Betrag des Ergebnisses zu ermitteln.

Die Ub h mit dem Taschenrechner sollten immer wieder durch vielféltige Ubun-
gen im miindlichen Rechnen ,aufgelockert* werden.

Ubungen mit dem Taschenrechner (3std.)
LE 14 (LB 69 bis 70)

In dieser Lerneinheit sollen die Schiiler ihre Fertigkeiten im U mit dem Rechen-
hilfsmittel ,,Tasch hner“ vervollke . Zugleich sollen die 3 Unterrichtsstunden
dazu dienen, die Fertigkeiten der Schiiler im miindlichen Rechnen (z. B. durch das Aus-
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fithren von Kontrollrechnungen beim Arbeiten mit dem Taschenrechner, aber auch durch
spezielle Ubungen im Kopfrech ickel

) weiterzuent:

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Funktion der Vorzeichenwechseltaste,

— konnen mit und ohne Taschenrechner die vier Grundrechenoperationen im Be-
reich der rationalen Zahlen sicher ausfiihren,

— sind gewillt und fihig, Kontrollrechnungen durchzufiihren.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Einfiihrung der Vorzeichenwechseltaste

2. und 3. Stunde .

- Vielfiltige Ubungen im Addieren, Multiplizieren und Dividieren rationaler Zah-
len mit einem Taschenrechner

- Losen von Aufgaben, die das Ausfiihren von zwei Rechenoperationen verschie-
dener Stufe mit rationalen Zahlen erfordern

Methodische Hinweise

Einfiihrung der Vorzeichenwechseltaste Eine besondere Motivierung der Nutzung
eines Taschenrechners fiir das Ausfiihren der vier Grundrechenoperationen mit rationa-
len Zahlen ist nicht erforderlich.

Das erste Teilziel der Stunde besteht darin, daB die Schiiler lernen, wie man negative ra-
tionale Zahlen mit Hilfe der Vorzeich hsel in einen Tasch hner eingibt.
Dazu kann das Beispiel 20 genutzt werden.

Um zum Beispiel die Zahl —2 in den Rechner einzugeben, muB nach Eingabe der Zahl 2
die Vorzeichenwechseltaste gedriickt werden (nicht umgekehrt!). Also —2:2 [¥7=],
aber nicht: 4.

Man kénnte annehmen, daB die negative Zahl —2 auch mit der Tastenfolge [<] 2 eingegeben werden
kann. Das ist aber nur dann der Fall, wenn die negative Zahl als erste Zahl eines zu berechnenden
Terms eingegeben wird. In diesem Fall rechnet der Taschenrechner 0 — 2 = —2. Wird eine negative
Zahl nicht als erste Zahl eingegeben, kann die Eingabe in der Regel nicht mit der Taste (5] erfolgen.

So rechnet z. B. der Schulrechner SR 1 mit der Tastenfolge

s[x][=] s [£]

nicht 15 - (=3), sondern 15 — 3. Bei der Tastenfolge
s[=][=] s [5]

rechnet der Taschenrechner nicht 15 — (—3), sondern 15 — 3.

Ubungen im Addieren, Multiplizieren und Dividieren rationaler Zahlen In der zwei-
ten Hilfte der 1. Stunde dieser Lerneinheit sind die Schiiler zu befihigen, Aufgaben wie
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—329 + 192,7; 79,2 — 937,2; —9,32-27,1; =79,7: (— 291)
mit einem Taschenrechner sicher zu 16sen und einen D den Ablaufplan fur die
Tastenfolge des Rechners aufzustellen.
Bei Multiplikations- bzw. Divisionsaufgaben ist es im allgemeinen sinnvoll, das Vorzei-
chen im Kopf und nur den Betrag des Resultats mit einem Taschenrechner zu ermitteln.
Dann kann auf die Nutzung der Vorzeichenwechseltaste verzichtet werden, und der Re-
chenablaufplan wird kiirzer.
Bei allen Berechnungen mit emem Taschenrechner ist von den Schiilern eine Kontroll-
rechnung (z. B. Uberschlag, z liges Rechnen mit dem Taschenrechner, Ermitteln
eines Intervalls, in dem das Ergebnis liegen muB u. 4.) zu fordern.
Der Hauptteil der 2. Stunde dieser Lerneinheit besteht im Ldsen von Aufgaben (z. B.
Aufg. 3, 4) mit einem Taschenrechner.

Losen von Aufgaben, die das Ausfithren von zwei Rech ionen verschied

Stufe mit rationalen Zahlen erfordern Werden Aufgaben, des Typs 4,72 + 3,7 - (—2.,9)
mit einem Taschenrechner geldst, der wie der Schulrechner SR 1 iiber eine Vorrangauto-
matik verfiigt, so kann der Term von links nach rechts (ohne Beachtung der Vorrangre-

geln) in den Rechner eingegeben werden.
Ablaufplan: 4,72 3,7 2,9 E’

oder kiirzer: 4.72E! 37 29 E’

Die Leistungsfihigkeit des Schulrechners darf allerdings nicht dazu fithren, daB man auf
Strukturbetrachtungen von Termen génzlich verzichtet. Im Gegenteil, um z. B. Uber-
schlige durchzufiihren, ist das Beachten der Vor geln erforderlich. Es ist deshalb zu
fehlen, von den Schiilern Strukturbetrachtungen zu fordern, z. B. durch das Stellen
folgender Aufgabe:
— Ermittle ohne Rechenhilfsmittel den Wert des jeweiligen Terms! Entwirf zunichst ei-
nen Rechenbaum (Bild 2.4)!

@ 27 - 3 - 48 (03) b :(-05) (3)

Bild 2.4

Kontrollaufgaben

Berechne mit Hilfe eines Taschenrechners!
1. a) 372,7 — 982 + 13,9 - ¥45 % b) —29,74 + 97,21 — 98,07 -306
¢) —29,7-(-372) - (— 75)-:11»;:1)07 (=3,72) - (=7,9) A0S}
2. a) 27,9:(=3,3) -& 45>-g¢ b) -8,154:(-2,7) 302
c) -78+29-07 /S’n d) -23,04:72-17.2 -10%
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Stoffabschnitt 2.6.

Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung (3 5td.)

Fehler und Schranken fiir Fehler (3 std.)
LE 15 (LB 70 bis 74)

Die Lerneinheit 15 wurde so angelegt, da8 in ihr eine Weiterfilhrung der Arbeit mit Ni-
herungswerten, die vor allem im Unterricht der Klassen 4 bis 6 vorbereitet wurde, erfolgen
kann. Zum anderen dient der Stoffabschnitt 2.6. der unmittelb A d des Rech-
nens mit rationalen Zahlen. Gleichzeitig bietet sich hier die Méglichkeit, mathematisches
Wissen und Konnen beim Ldsen von Sach- und Anwendungsaufgaben aus der Praxis an-
zuwenden.

Im Mittelpunkt des Stoffabschnitts steht das Kennenlernen der Begriffe ,absoluter Feh-
ler, ,relativer Fehler“ und ,prozentualer Fehler“ sowie ,Schranke fiir den absoluten Feh-
ler“. In Vorbereitung dazu ist der Begriff des Niherungswertes (Schitzwerte; Zahlen, die
beim Runden entstehen; MeBwerte; Ergebnisse von Rech in die mind ein
Niherungswert eingeht) anhand von vielfiltigen Beispielen zu wiederholen. Zum anderen
kann mit Hilfe der Grundbegriffe der Fehlerrechnung das Verstindnis fiir die Begriffe
»Néherungswert“ und ,zuverlissige Ziffer“ erhoht werden.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB Niherungswerte mit Ungenauigkeiten (Fehlern) in bezug auf den ge-
nauen Wert einer GroBe oder Zahl behaftet sind,

- wissen, daB sich, wenn der genaue Wert einer GroBe oder Zahl bekannt ist, der
Fehler des Naherungswertes als absoluter, relativer oder prozentualer Fehler be-
stimmen 14Bt, und konnen diese Fehlerarten berechnen,

— wissen, daB dann, wenn der genaue Wert einer GroBe oder Zahl nicht bekannt
ist, eine Schranke fiir den absoluten Fehler angegeben werden kann.

“Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des Ausgangsniveaus durch Reaktivierung des Begriffs ,Niherungs-
wert*

— Wiederholung der Rundungsregeln und der Regeln fiir die Anzahl der zuverléssi-
gen Ziffern beim Rechnen mit Dezimalbriichen

— Erarbeitung der Begriffe ,absoluter Fehler* und ,Schranke fiir den absoluten
Fehler*

2. Stunde
— Erarbeitung der Begriffe ,relativer Fehler und ,prozentualer Fehler*
~ Ubungen im Berechnen von absoluten, relativen und prozentualen Fehlern

3. Stunde
- Systematisierung von Begriffen aus der Fehlerrechnung
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Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus Hierzu konnen die Schiiler zundchst aufgefordert wer-
den, selbst eine Reihe von Schiitzungen solcher GroBen vorzunehmen, deren genaue
Werte bekannt sind (z. B. Anzahl von Buchseiten, Preise von Gegenstinden, Altersanga-
ben, ...). Der Vergleich der Schitzwerte mit den genauen Werten zeigt, daB héufig Abwei-
chungen bestehen. Nachdem die Schiiler nach weiteren Entstehungsmdglichkeiten von
Niherungswerten befragt wurden, konnte die folgende Ubersicht (Tafelbild oder Folie) als
Zusammenfassung gegeben werden.

entstehen durch
|

I 1 = 1
Schitzen oder Messen Runden Uberschlagen
von Zahlen und GroBen

In die Ubersicht konnte auch einbezogen werden, daB Ergebnisse von Rechnungen, in die
mindestens ein Naherungswert eingeht, ebenfalls Niherungswerte darstellen. Der Lehrer
konnte — ohne dies in jedem Falle naher zu erdrtern — darauf hinweisen, daB es noch an-
dere Entstehungsmoglichkeiten fiir Naherungswerte gibt (gedacht werden kénnte zum
Beispiel an endliche Dezimalbriiche, die beim Rechnen z. B. mit dem Taschenrechner
anstelle von periodischen Dezimalbriichen verwendet werden, oder an die Angabe irratio-
naler Zahlen durch endliche Dezimalbriiche (vgl. Stoffgebiet 4 ,Quadratzahl und Qua-
dratwurzel)).

Erarbeitung der Begriffe ,absoluter Fehler* und ,Schranke fiir den absoluten Feh-
ler* Um den Begriff ,absoluter Fehler zu erarbeiten, kdnnen verschiedene Schiiler auf-
gefordert werden, ein und dieselbe GroBe zu schitzen. Durch das Hervorrufen einer Wett-
bewerbssituation kann die Mitarbeit stimuliert werden. Um das jeweils beste Schitzungs-
ergebnis ermitteln zu konnen, werden die Schiiler in der Regel von sich aus die Differen-
zen der einzelnen Schitzwerte vom mitgeteilten genauen Wert bestimmen. Der Lehrer
teilt mit, daB diese Differenzen in der Mathematik Fehler genannt werden. Im Prinzip
wiire es an dieser Stelle nicht notwendig, von absoluten Fehlern zu sprechen. Um die spéter
notwendige Differenzierung zu ermdglichen, empfiehlt sich jedoch, von Beginn an von
absoluten Fehlern zu sprechen und dies den Schiilern auch so zu erkldren. Nach der Be-
griffsbestimmung sind die Schiiler auf folgendes hinzuweisen:
_ Der absolute Fehler eines Niherungswertes in bezug auf den genauen Wert einer
GroBe oder Zahl kann nur bestimmt werden, wenn der genaue Wert bekannt ist.
— Der absolute Fehler kann positiv oder negativ sein und hat dieselbe Einheit wie die be-
trachtete GroBe (nach Erfiillen des Auftrages 34).
— Der absolute Fehler darf nicht mit dem absoluten Betrag verwechselt werden.
Mit Hilfe des Auftrages 35 konnen Aussagen iiber die Giite von Niherungswerten getrof-
fen werden.
Nun miiBte noch erklirt werden, wie zu verfahren ist, wenn der genaue Wert nicht be-
kannt ist. Hier kann an die Kenntnisse iiber die Genauigkeit von Niherungswerten aus
Klasse 6 angekniipft werden. So wissen die Schiiler, daB mit einem Niaherungswert stets
ein ganzes Intervall gegeben ist, in dem der genaue Wert liegt. Bei der Bestimmung der
Grenzen dieses Intervalls gibt man eine Schranke fiir den absoluten Fehler an (vgl. Bei-
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spiele 22, 23). Die Schranke ergibt sich bei den MeBwerten aus der Genauigkeit der MeB-
instrumente und wird hdufig mitgeteilt.
So findet man solche Angaben auf den MeBinstrumenten, aber auch auf den Verpackun-
gen von Waren des taghchen Bedarfs sowie auf den verschiedensten Maschinen und
ten. B Isweise steht auf einer Haushaltswaage:

Bei Ogbis 500g: +10g;

iiber 500g bis 2000g: £20g;

iiber 2 000 g bis 10000 g: +30 g.
Das Erarbeiten des Begriffs konnte durch ein Tafelbild (Bild 2.5) unterstiitzt werden.

Schranke fir den Iab:dulcn Fehler

005 905
Bild 2.5 1 L —1
1765 77 1775
Untere Wertschranke Melswert Obere Wertschranke

Intervall, indem der genaue Wert Liegt

Die Schiiler werden daran erinnert, daB dann, wenn keine Angaben iiber die G igkei
des Naherungswertes (keine Schranke fir den absoluten Fehler) mitgeteilt werden, die
Vereinbarung gilt, daB der Naherungswert durch richtiges Runden entstanden ist. Die
Schranke fiir den absoluten Fehler ist dann also nicht groBer als 0,5 Einheiten des Stel-
lenwertes der letzten angegebenen Ziffer. Das bedeutet zugleich — und das sollte den
Schiilern verdeutlicht werden —; daB Niaherungswerte Werte sind, deren Schranke fiir den
absoluten Fehler 0,5 Einheiten der letzten gegebenen Stelle betrégt.

Als Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 1 bis 4.

Beispiel fiir einen moglichen Verlauf der 2. Stunde

Ziele: Die Schiiler kennen die Begriffe ,relativer“ und ,prozentualer Fehler und kénnen
sie anwenden.

Gliederung:

(1) 5min Kontrolle der Hausaufgabe: Berechnen des absoluten Fehlers; Angeben von
Intervallen, in denen der genaue Wert liegt

(2)12 min  Erarbeiten des Begriffs ,relativer Fehler®

(3) 6min Herausarbeiten der Einsicht, daB diejenige Schiitzung am besten ist, bei der
der relative Fehler am kleinsten ist

(4) 8min Ermitteln von relativen Fehlern (einfache Zahlenbeispiele)

(5) 8min Einfiihren des Begriffs ,prozentualer Fehler“

(6) 6min Zusammenfassung — Fehlerarten

Variante zu (4) bis (6):

(4713 min Ermitteln von relativen Fehlern (einfache Zahlenbeispiele und solche, die
mit dem Taschenrechner zu 16sen sind)

(5') 9min Zusammenfassung — Erarbeiten eines Tafelbildes zu den Fehlerarten

Methodische Hinweise zu

(1) Vergleich der Ergebnisse der Hausaufgaben im Unterrich @ch. Ein Beispiel fiir
das Berechnen des absoluten Fehlers beim Runden kann an die Tafel geschrieben wer-
den.

(2) Zur Motivierung der Einfiihrung des Begriffs ,relativer Fehler“ eignet sich der Auftrag
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37 oder eine dhnliche Problemstellung. Zwei Schiiler konnen aufgefordert werden, ver-
hiedene GroBen (allerdi GroBen d Iben Art) zu sché Die Schiiler sollen

bestimmen, wer besser geschitzt hat. Werden stark voneinander abweichende GroBen
zum Schitzen vorgegeben, ist es fiir die Schiiler ziemlich offensichtlich, daB der Be-
trag des absoluten Fehlers kein MaBstab fiir die Giite der Schdtzungen sein kann. In
der Regel schlagen sie selbst vor, daB die zu schitzenden GroBen beriicksichtigt wer-
den miissen. Dies fiihrt auf die Bildung des Quotienten aus absolutem Fehler und ge-
nauem Wert. Dieser Quotient kann positiv oder negativ sein. Als MaB fiir die ,Giite“
eines Niherungswertes interessiert jedoch nur sein absoluter Betrag. Deshalb bestim-
men wir den relativen Fehler von vornherein als Betrag des Quotienten aus dem abso-
luten Fehler und dem genauen Wert.

(3) Am Auftrag 37 wird gezeigt, daB diejenige Schidtzung am besten ist, bei der der rela-
tive Fehler am kleinsten ist.

(4) Das Ermitteln des relativen Fehlers kann an Aufgaben mit dem Taschenrechner (z. B.
Aufg. 6, 7) oder auch an noch einfacherem Zahlenmaterial ohne Rechner geiibt wer-
den. Es empfiehlt sich, auch hier eine Tabelle fi der Form zu ver den:

Genauer Wert Absoluter Fehler Relativer Fehler

(5) Da der Begriff ,prozentualer Fehler“ keine neue Problemstellung erfordert, kann der
Lehrer den Schiilern mitteilen, daB der relative Fehler gewohnlich in Prozenten ausge-
driickt wird. Zur weiteren Erliuterung kdnnen die Ausfiihrungen im Lehrbuch (LB 72)
sowie die Beispiele 24 und 25 genutzt werden. Verwendet man zum Berechnen des
prozentualen Fehlers den Taschenrechner, so sollte die Nutzung der Prozenttaste wie-
derholt werden.

(6) Als Zusammenfassung wiederholen die Schiiler die Begriffsbestimmungen des absolu-
ten, relativen und prozentualen Fehlers.

Wenn der genaue Wert einer GroBe nicht bekannt ist, kann der relative Fehler natiirlich auch
nicht b hnet werden. Die i der dann notwendi T fiir den relativen Feh-
ler wird zwar im Unterricht nicht behandelt, dennoch kdnnte der Schiiler iiber die Interpretation
von Angaben, wie sie z. B. auf technischen Produkten zu finden sind, informiert werden.

m=70g * 10 % bedeutet: ( O—H)g<m<(70+ 7?6:]0)5; 63g=m=Tlg

100
Vorschlag fiir Hausaufgaben: Aufg. 13, 15

Variante zu (4) bis (6):

Nach dem Lésen einfacher Ubungsaufgaben zum relativen Fehler wird nur mitgeteilt, daB
der relative Fehler gewohnlich in Prozenten angegeben wird. Nahere Betrachtungen erfol-
gen erst in der folgenden Stunde. Dafiir wird die Z gedehnt und mit
folgendem Tafelbild abgeschlossen:

Fehlerart Kurzfassung
Absoluter Fehler Niherungswert — Genauer Wert
Relativer Fehler Absoluter Fehler
Genauer Wert
Prozentualer Fehler Relativer Fehler in Prozent
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Systematisierung von Begriffen aus der Fehlerrechnung  Hier sollte versucht werden,
einen Uberblick iiber die behandelten Begriffe zu geben. Die folgenden Darstellungen (1)
bis (3) konnten genutzt werden. Es ist auch moglich, diese Darstellungen zu koppeln.

(1) Néherungswert Genauer Wert
bekannt I nicht bekannt
Absoluter | )
Fehler Schranke fiir den absoluten Fehler
angegeben nicht angegeben

Schranke ist nicht gréBer
als 0,5 Einheiten

des letzten Stellenwertes
der angegebenen Ziffer

(2) Fehlerarten

Nih a G Wert x
Beispiel: a =3 I I x=25
Absoluter Fehler a-x

3=2;5

=0,5

Relativer Fehler

X
05

2,5

=0,2

a-x

Prozentualer Fehler <100 %

0,2-100%=20_%

3) Beispiel:
x=atAa
m=(60%25)g
575g=sm=625¢g

angegeben

Schranke fiir den
absoluten Fehler Aa

MeBwert: 14,2 cm
1=(14,2 £ 0,05) cm
14,15cm=1/=1425cm

nicht angegeben

Nach diesen systematisierenden Betrachtiingen sollten weitere Aufgaben zur Berechnung
von Fehlern und zur Angabe von Schranken fiir den absoluten Fehler bzw. von Interval-
len, in denen der genaue Wert liegt, gelost werden.

Anhand der. Aufgabe 8 konnte diskutiert werden, ob hier die Giite der Arbeit mit dem re-
lativen Fehler bestimmt werden kann. Dieser Aufgabentyp ist gleichzeitig fir die Erzie-
hung zur Genauigkeit bei der praktischen Arbeit zu nutzen. Ein Werkstiick, das 2 mm zu
lang ist (Aufg. 8), ist gewiB ungenauer hergestellt worden als eines, das nur 1 mm zu lang
ist. Zum anderen kénnen beide Werkstiicke noch auf die richtige Lange gebracht werden.
Hier bietet sich noch eine Aufgabe an, bei der ein Werkstiick zu lang und ein Werkstiick
zu kurz ist (letzteres ist dann als AusschuB zu betrachten).
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Weitere Aufgaben sind vor allem aus dém polytechnischen Unterricht sowie aus dem Phy-
sikunterricht heranzuziehen.

Mit der Aufgabe 5 konnen die Regeln fiir das Rechnen mit Niherungswerten reaktiviert
werden. Aufgabe 14 ist geeignet, den Schiilern zu zeigen, daB auch beim Taschenrechner
Niherungswerte entstehen. Werden die beiden Faktoren eingegeben, so ergibt sich als
Produkt 2.2014 09, d. h. 2201400000. Der genaue Wert 2201410942 konnte durch schrift-
liche Multiplikation ermittelt werden. Der absolute Fehler (— 10942) ist zahlenmiBig rela-
tiv groB. Mit Hilfe des relativen Fehlers (0,00000497) bzw. des prozentualen Fehlers
(0,000497 %) kann den Schiilern die Leistungsfahigkeit des SR 1 verdeutlicht werden.

Kontrollaufgaben
Aufg. 2, 3, 6,10, 11, 13

Stoffabschnitt 2.7.

Komplexe Ubungen (6 5td.)
(LB 74 bis 75)

4 Stunden sind als zusammenfassende und abwechslungsreiche Ubungen zum Rechnen

mit rationalen Zahlen mit, aber auch ohne Taschenrechner zu gestalten.

Dabei kommt es darauf an, daB einerseits die wesentlichen Begriffe wiederholt sowie die

Grundrechenoperationen gefestigt werden und daB andererseits solche Aufgaben gerech-

net werden, zu deren Losung erforderlich sind:

— das Ordnen rationaler Zahlen und ihre D 11 auf der Zahl aden,

— die Kombination der hied Grundrechenoperationen mit rationalen Zahlen in
verschiedener Darstellung (Dezimalbriiche, gemeine Briiche),

_ das Anwenden der Kommutativ- und Assoziativgesetze der Addition und Multiplika-
tion sowie des Distributivgesetzes,

— das Bilden des absoluten Betrages.

Gleichzeitig sind das Runden und Uberschl sowie das Angeben einer sinnvollen Ge-

igkeit und das Errech des absoluten, relativen und prozentualen Fehlers sowie das

Angeben von Schranken fiir den absoluten Fehler bzw. von Intervallen, in denen der ge-

naue Wert liegt, zu iiben.

Dariiber hinaus kénnen die Schiiler im Zusammenh mit dem Koordi “

Quadranten) ihre Kenntnisse iiber geometrische Bewegungen reaktivieren und festigen.

Eig haften der Beweg sowie der Begriff ,Kongruenz“ konnen wiederholt werden.

Fiir eine Leist K lle mit A tung (2 Stunden) wird empfohlen, solche Aufga-
ben zu wihlen, die ohne Taschenrechner gelost werden kdnnen. Inhaltlich kénnen die in
den Kontrollaufgaben ausgewi Aufgabentypen h »gen werden.

Fertigkeiten im Umgang mit dem Taschenrechner kénnten in einer Kurzkontrolle iiber-
priift werden.
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Stoffgebiet 3

Gleichungen

Vorbemerkungen

Hauptanliegen dieses Stoffgebiets ist die Entwicklung sicherer Fertigkeiten der Schiiler
im Lésen linearer Gleichungen.

Ankniipfend an das bisher erworbene Wissen und Kénnen im Aufstellen und Lésen von
Gleichungen lernen die Schiiler Sdtze kennen, deren Anwendung es erméglicht, gegebene
lineare Gleichungen schnttwelse S0 wen zu vereinfachen, daB ihre Lésungsmenge im je-
weiligen Grundberei 1b 1 werden kann. Diese Sitze besagen etwas
iiber die Aquivalenz von Gleichungen (beziiglich eines bestimmten Grundbereiches) in Ab-
héngigkeit von der Ausfiihrung bestimmter Operationen (z. B. Addition derselben Zahl auf
beiden Seiten der Gleichung). Man spricht in diesem Zusammenhang gewShnlich auch
vom Umformen der jeweiligen Gleich und von Umfor gsregeln, um den in den ge-
nannten Sitzen enthaltenen Handl: kt hervorz
Die Kenntnis des Begriffs ,Aquivalenz von Gleichungen“ und der zugehérigen Siitze
reicht aber noch nicht aus, um die angestrebten Fertigkeiten im Losen linearer Gleichun-
gen bei den Schiilern zu erzielen. Sie miissen dariiber hinaus lernen, in Abhingigkeit von
der Struktur der jeweils vorli den Gleich solche Umfor hritte auszuwihlen
und anz den, die tatsdchlich zu einer Vereinfach der Gleich fiihren.

Die Beherrschung des Umformens von Gleichungen und ihres ,Auflésens“ nach einer be-
stimmten Variablen ist nicht nur fiir das Fach Mathematik von groBer Bedeutung, son-
dern vor allem auch fiir solche Ficher wie Physik, ESP und Chemie, in denen ebenfalls
Gleichungen auftreten.

Zur Erweiterung und Vertiefung des Wissens iiber Gleichungen gehort, den Schiilern den
EinfluB des Grundbereichs der Variablen auf die jeweilige Losungsmenge bewuBtzuma-
chen und sie auch mit Gleichungen zu konfrontieren, die keine oder mehrere Losungen
haben bzw. fiir die jede Zahl des Grundbereichs Losung ist. In diesen Rahmen gehort
auch das Losen von Ungleich das zu Vergleichen und Gegeniiberstellungen zum
-Losen von Gleichungen AnlaB geben soll.

Die Schiiler sollen ihre Fertigkeiten im Losen linearer Gleichungen auch beim Lésen von
Sachaufgaben anwenden konnen. Dabei geht es u. a. auch darum, das Sprachverstindnis:
und die Sprachbeh h der Schiiler weiterzuentwickeln, insbesondere ihre Fahigkeit,
die in einem Text enthaltenen Bedi und Bezieh mit Hilfe von Termen bzw.
Gleichungen auszudriicken und dann die mathematische Lésung in eine der Aufgaben-
stellung addquate Antwortformulierung zu ,iibersetzen“. Dies ist einzuordnen in allge-
meinere heuristische Orientierungen (z. B. in das Nutzen von Skizzen, Tabellen, For-
meln), in die weitere Befdhigung, problemhafte Aufgaben zu lsen.

hak
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Kontrollaufgaben

1.Welche der folgenden Terme sind Summen, welche sind Produkte?
a) Tx b) 8—5m c) ab+cd

. +
d) 3+4yS e G+4y)5 D 34"
2.Bilde aus den folgenden Termen sowohl ein Produkt als auch eine Summe!
a) xund -3 b) —3y und -2z ¢) (2 + 3a) und 4a
3.Welche der folgenden Beispiele sind Gleict welche sind Ungleichungen?
a) 5x+0,7=12 b) 4z+3>19 c) A=a'b
d -3>-5 e) Ix+x=2x+2x f) 2a+5
4.Welche der vorgegeb Gleich yaare sind beziiglich N jeweils zueinander dqui-
valent, welche sind es beziiglich Q?
a) 0,25x=2 b) x+4=5 ¢) 3-3x=1
10=x+2 |x|+4=5 3Ix=2
d x-1=5 o xi+1=26 D =2
x—3=—8 x=5 14=2x+2
5.Gib zu folgenden Gleichungen ejne dazu in Q #quivalente Gleichung an!
a) 2x—6=5 b) 7x=§—7 c)l—x2=4;(x*0)
d) Sx*=15x e) x+2x=3x f) 2x+3=3x—-x
6.Lose die folgenden Gleichungen durch Anwend von Umformungsregeln!
3 1 16
a) —4—a=7;aEQ b)—x—-=8;st c) 1,2=2b-06;b€Q
_ . J 2, 5,1 3.7 Lo
d) 11-3m=-5m—-13;meN e 3 2 2x 2 6X 2,x

f) 2,59+1,6-09=18-16y+14yeQ
7.Lose folgende Gleichungen in Q!

a) |x|——i—=% b) [x+3|=5 o) |x-12|=-17 d) |3x|+4=4
8.Lose folgende Ungleichungen!

-a) x+4>9;xeQ b) %x>3;xeN

¢) 10-x>6;xeQ d) 3<x+5;xeN

e) 4x—5<20;xeN f) 7>2x-3;x€Q.

9.Was konnten die folgenden Gleich bed wenn x den Zahlenwert

- der Linge einer Rechteckseite bedeutet,

— der Zeit bedeutet, die jemand mit dem Fahrrad unterwegs ist,
— des Preises eines bestimmten Kleidungsstiicks bedeutet?
Suche weitere Bed fiir die Gleich

a) 12x ="1000 b) x + 880 = 900

10.Die Summe dreier Zahlen ist 40. Die erste ist doppelt so groB wie die zweite, und die
dritte ist um 8 kleiner als die zweite. Wie heiBen diese drei Zahlen?
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11.Wie groB sind die Innenwinkel eines gleichschenkligen D

1

der Spitze um 20° groBer als ein Basiswinkel ist?

12.Ein LKW fihrt auf der Autobahn mit einer Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h nach
einem 150 km entfernten Ort. Wann holt ihn ein PKW friihestens ein, der eine Viertel-
stunde spiter abfihrt, aber hochstens 100 km/h zuriicklegt? Konnte er den LKW vor
dem Ziel noch einholen, wenn dieser eine halbe Stunde Vorsprung hitte?

, wenn der Winkel an

Stoffverteilung
Thema l Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 3.1.: Aquivalente Gleichungen (6 Std.)

Wiederholung
(LE1)

2

Begriffe ,Term*, ,Glei-
chung*, ,Ungleichung®,
,Losung®, ,Aussage“, ,er-
fiillen“, ,Losungsmenge*,
,Variablengrundbereich
— Umformen von Termen

— Lbosen einfacher Gleichun-
gen und Ungleichungen

I

Einfihrung des Begriffs
»Koeffizient einer Variablen“

Umformungsregeln
fiir Gleichungen
(LE2)

EN
I

Lésen einfacher Gleichun-

Definition des Begriffs

gen und Ungleich in
hied, Gitindberei

q

Glei “

chen
— Rechenoperationen in Q

Siitze iiber Aquivalenz von
Gleichungen

Regeln zum Umformen einer
Gleichung in zu ihr dquiva-
lente

Stoffabschnitt 3.2.:

und

U

lei (15 Std.)

Ubungen zum Losen von Glei

Losen von 5 - Struktur von Termen - Verfahren zum Losen von li-
Gleichungen durch| — Umformen von Termen nearen Gleichungen in Q mit
Umformen — L&sen von Gleichungen Hilfe von Umformungsregeln
(LE3) durch Umformen (Typ
ax=bunda:x=b)in Q,
- Probe
— Rechnen in Q
— Begriff ,Koeffizient von ...“
Losungsmengen 3 - EinfluB des Grundbereichs — Nutzung des Verfahrens zum
bei Gleichungen auf die Losungsmenge Losen von Gleichungen in N
und Ungleichun- einer Gleichung bzw. Q.
gen — Lbdsen einfacher Unglei- — Anwendung des Verfahrens
(LE 4) chungen auf Gleichungen mit der
— Betrag einer rationalen - Ldsungsmenge & oder Q
Zahl — Anwendung des Verfahrens
auf Gleichungen mit Betrii-
gen
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff

Lésen von 5! — Vorgehen beim Losen von
Anwendungs- Sachaufgaben mit Hilfe
aufgaben von Gleichungen

(LE Sy — Aufstellen von Gleichun-

gen zu Aufgabentexten (da-
bei Verwendung von Skiz-
zen, Tabellen und For-
meln), Deuten der Losung,
Probe am Text, Antwort-
satz (sinnvolle Genauig-

keit)
- Rechnen mit Gro8en

Kontrollarbeit = 2

und Auswertung
Stoffabschnitt 3.1.
Aquivalente Gleichungen (6 Std.)
In diesem Stoffabschnitt geht es um die Erarbeitung eines vollstindigen S) von Um-
formungsregeln fiir lineare Gleich auf der Grundl der Definition des Begriffs

<o der douivalente Gleich “ .

Das hieht mit der Zi ein alls ines Lo: rfahren fur lineare Gleichun-

gen kennenzulernen.

Die Reaktivierung bereits vorhandenen Wissens und Konnens beziiglich des Arbeitens
mit Gleichungen soll durch entsprechende Stoffauswahl und Schwerpunktsetzung das in-
haltliche Verstidndnis fir diese Umformungsregeln bei den Schiilern vorbereiten helfen.

Wiederholung . (2 5td.)
LE 1 (LB 76 bis 79)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,Gleichung®, ,Ungleichung“ und ,Losung einer Gleichung
(bzw. Ungleichung)“,

— konnen einfache, verbal gegebene Sachverhalte mit Hilfe von Gleichungen be-
schreiben, .

— konnen einfache Gleich und Ungleict 16sen,

— wissen, daB Terme sowohl Zahlen als auch GroBen bedeuten konnen,

— kennen den Begriff ,Koeffizient einer Variablen®.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung des Stoffgebiets

— Wiederholung der Begriffe ,,Gleichung®, ,,Ungleichung® und ,Term*“ (in Identifi-
zierungs- und Realisierungsiibungen)

2. Stunde

— Wiederholung des Umformens von Termen; Einfiilhrung des Begriffs ,Koeffi-
zient*

— Wiederholung des Losens von Gleichungen

— Wiederholung der Begriffe ,Aussage“, ,Losung, ,Losungsmenge“, ,erfiillen,
,Variablengrundbereich“

Methodische Hinweise

Motivi des Stoffgebi Ankniipfend an eine Sachaufgabe (etwa an Auftrag 1a))
kann herausgestellt werden, daB das Aufstellen und Losen von Gleichungen oft eine ge-
eignete Methode ist, um die in der Aufgabe enthaltenen Fragen beantworten zu kénnen.
Die Schiiler kennen diese Methode bereits, vor allem im* Zusammenhang mit solchen
Sachaufgaben, die auf Verhiltnisgleichungen fiihren. Um auch andere Aufgaben mit
Hilfe von Gleichungen 16sen zu kénnen (z. B. Auftrag 1b) und 1c)), ist es notwendig, das
“Wissen iiber Gleichungen zu erweitern und auch neue Losungsverfahren kennenzu-
lernen.

Dieser Gedankengang kdnnte sich auch aus einem kurzen Vortrag iiber die geschichtliche
Entwicklung des Arbeitens mit Gleichungen ergeben (siche Lehrbuch, 2. Umschlagseite).
Es ist zu empfehlen, an der Tafel Beispiele fiir Gleichungen mit bereits bekannten Lé-

sungsverfahren solchen gegeniiber: llen, fiir die Lost rfahren erst erarbeitet wer-
den sollen.

Wiedexholung der Begriffe ,,Gleich »Ungleich “ und ,Term“ Die Begriffe
»Gl “ und ,,Ungleichung” sollten an Bexspxelen wiederholt werden, die erkennen

lassen, daB sowohl Gleichungen als auch Ungleichungen aus zwei Termen bestehen, zwi-
schen denen das Zeichen ,,=“ (bei Gleichungen) bzw. ,<“; ,>* oder ,+“ (bei Unglei-

h ) steht. Als Gegenbeispiele kdnnen erstens Ausdriicke wie ,,7 | 35¢, ,n + 1 ist der
Nachfolger von n“ herangezogen werden, in denen zwar auch zwei Terme auftreten, die
aber trotzdem keine Gleich oder Ungleich sind, und i Zeich ih
wie ,5 +2 = 7|35“ oder ,4 = 3 + 1 ist Nachfolger von 3, bei denen nicht auf beiden Sei-
ten des Gleichheitszeichens Terme stehen. Damit konnte auch die Wiederholung des Be-
griffs ,Term“ motiviert werden, nach der die Schiiler wissen sollen:

Terme konnen Zeichen fiir Zahlen sein, z. B. §; %; 7=y

Terme konnen auch Zeichen fiir GréBen? sein, z. B.: 2,5 km; v- .
Terme kdnnen aus and Termen z zt sein, z. B. zu ,Summen® wie

. a <
a+b; 3 + n; aber auch 7—y;4a—1,7a— 7 + a oder zu ,Produkten“ wie v - t; 6y; aber
auch ;5(a+2).
1) Der Gleichungsbegriff umfaBt somit auch Grifengleichungen, die beim Losen von Anwendungsaufgaben eine

Rolle spielen. Bei der spiteren der U werden i nur Z
gen um die D nicht zu iziert werden zu lassen.
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Als Identifizierungsiibungen konnte sich Auftrag 2 anschlieBen, der auch als schriftliche
Kurzkontrolle eingesetzt werden kann. AnschlieBende Realisierungsiibungen sollten auch
‘das Wiedergeben einfacher verbal gegebener Sachverhalte durch Gleichungen (bzw.
Terme) reaktivieren. Geeignet wiren die Beispiele 2 und 3. Es empfiehlt sich dabei, die
Texte auf P-Folie zu notieren, damit farbiges Unterstreichen oder Unterlegen bestimmter
Textteile im Unterricht téglich wird und gleichzeitig die zugehorigen Gleichungen (bzw.
Terme) von den Schiilern genannt bzw. notiert werden kénnen. Im Zusammenhang mit

der Behandlung des Beispiels 3b) und c) konnte auch folgendes Tafelbild h
Sportwettkampf
Insgesamt 80 Jungen 10 Méddchen weniger als Jungen
und Médchen .
Jungen: j Jj m+10
Midchen: m Jj—10 m
Gleichung: j + m = 80 j+j—10=80 m+ 10+ m =280

Bei der Bearbeitung der Beispiele und Auftrige ist stets darauf zu achten, daB vor dem
Aufstellen der Gleichung die Bedeutung der Variablen festgelegt wird.
Als Hausaufgabe hierzu wird der Auftrag 4b) empfohlen.

Das Aufstellen von Gleichungen aus Texten bedarf wiederholter Ubungen, die aber nicht
in wenigen Stunden konzentriert, sondern in ,kleinen Portionen“ iiber einen langeren®
Zeitraum verteilt werden sollten. Denkbar wiren sie als tdgliche Ubungen im Rahmen der
Lerneinheiten 3 und 4. Mogliche Schwerpunkte kdnnten dabei sein:

. Terme sind gesucht (Auftrag 3, evtl. mit Beispiel 2);

. ,Wortliches Ubersetzen“ (Auftrag 4a), Aufg. 3a));

,<Zusammen“ — Summe oder Produkt? (Aufg. 2b) bis d));

. Zwei Texte, dieselbe Gleichung (Aufg. 2a) und b) oder Varianten);

. Eine Gleichung - verschiedene Texte (Auftrige 4c) und 5);

. Zwei Unbekannte — nur eine Variable (Aufg. 3b) bis d));

. Zahlen gesucht (LE 5; Aufg. 1 bis 3).

Hierdurch werden Fihigkeiten der Schiiler weiterentwickelt, die fiir das Losen von Sach-
aufgaben mit Hilfe von Gleichungen (z. B. in LE 5) bedeutsam sind.

Wiederholung des Umformens von Termen; Einfiihrung von , Koeffizient“ Es sollten
zunichst nur solche Terme betrachtet werden, die rationale Zahlen bedeuten. Mit ihnen
kann deshalb auch nach den in diesem Zahlbereich erklirten Rechengesetzen gerechnet
werden. Im Vordergrund steht dabei die Anwendung des Distributivgesetzes zum , Auflo-
sen“ einfacher Klammern, vor allem aber zum ,Zusammenfassen, z. B.:
1)5(a+2)=5a+10

@)4a- 1,7a—%+a=(4—1,7—%+1)~a=2,80

An Beispielen wie (2) kann der Begriff ,Koeffizient einer Variablen“ erkldrt werden. Beim
Kommentieren ist er dann als Vereinfachung der Redeweisen zu nutzen, z. B.: Gib den
Koeffizienten von ... an! Addiere die Koeffizienten .

Ubungsbeispiele liefert Aufgabe 1, die sich auch als Hausaufgabe elgnet

Ohne auf theoretische Begriindungen zum Rechnen in GroBenb hen einz
werden die gewonnenen Erkenntnisse spiter auch auf Terme angewandt, die GrdBen be-
zeichnen.

NoOLA W

h

Wiederholung des Losens von Gleichungen Das Losen von Gleichungen sollte ge-
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meinsam mit dem Ldsen von Ungleich an Beispielen wiederholt werden. Es kdnnte
z. B. an der Tafel x + 3 =2 (mit x € Q) gemeinsam geldst und dabei die Definition von
»Losung einer Gleichung“ (bzw. ,,.. Unglelchung“), die Probe und die Darstellung der

Losungsmenge wiederholt werden. AnschlieB ko die Schiiler selbstiindig die Un-
gleichung 2x <5;x€ N (und eventuell auch die Gleichungen x+3=2;xe N und
X+ x=2x; x€ Q) lésen. Die Losu zu jedem Beispiel sollten verglichen und

das Vorgehen begriindet werden. (Werden alle vier Aufgaben bearbeitet, sollten sie ne-
beneinander an der Tafel notiert werden, damit sie beziiglich der Anzahl der Losunsen
und des Einflusses des Grundbereichs der Variablen auf die Losu:

verglichen werden konnen.)

AnschlieBend sollte das Losen von Gleichungen (Typ ax = bund a: x = b) durch Umfor-
men wiederholt werden. Die Aufgaben 4a) bis c) eignen sich fiir eine schriftliche Ubung
hierzu.

Im Auftrag 6 wird das reaktivierte Wissen auf eine fiir die Schiiler neue Art mit
verkniipft und somit auch vertieft. (Ein Abheben der entsprechenden Umfor
ist hier aber noch nicht beabsichtigt. Das geschieht in LE 2.) Mit diesem Auftrag und
auch mit Aufgabe 5 (eventuell als Hausaufgabe) kann dariiber hinaus der Begriff der
Aquivalenz zweier Gleichungen vorbereitet werden.

q

Wiederholung der Begriffe ,, Aussage“, ,Losung®, ,,Losungsmenge*, ,erfiillen“, ,,Varia-
blengrundbereich“ Diesen Begriffen sollte man keine besond Stundenabschnitte
widmen, sondern sie bei ihrem Auftreten als wichtige Begriffe hervorheben und gegebe-
nenfalls erldutern. Im weiteren Verlauf des Loséns von Gleichungen sollten die Schiiler
reichlich Gelegenheit haben, beim Begriinden und Kommentieren diese Begriffe sachge-
recht zu verwenden. Wichtige Redeweisen wie »--. ist Losung der Gleichung in ...« ,
erfillt die Gleichung, denn ... ,... hat keine Losung, weil ... usw. sind auch spiter im-
mer wieder zu festigen.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1,4, 5
2, Aufg. 2,3

Umformungsregeln fiir Gleichungen (4 5td.)
LE 2 (LB 79 bis 81)

Als Schwerpunkt dieser Lerneinheit ist auf der Grundlage der Definition von ,zueinander
dquivalenten Gleichungen“ schrittweise ein System von Umformungsregeln anhand von
Beispielen aufzubauen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, wann zwei Gleichungen zueinander équivalent sind,

— konnen die Regeln fiir das Umformen einer Gleichung in eine dazu #quivalente
anwenden.
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung des Begriffs ,zueinander dquivalente Gleichungen®
- Festigung des Begriffs ,zueinander dquivalente Gleichungen®
2. und 3. Stunde

— Erarbeitung von Sitzen fiir das Umformen von Gleichungen -
4. Stunde

- Yervollstiindigung des Systems von Regeln zur Umformung von Gleichungen
— Ubung im Umformen von Gleichungen .

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs ,,zueinander dquivalente Gleichungen*

1. Variante
Nachdem entsprechend dem Lehrbuch nacheinander die Glei h
(1)15x=60, @) x=-3und () x=5+3+4

3

an die Tafel geschrieben wurden, kénnten die Schiiler aufgefordert werden, die Losungs-

dieser Gleict zu finden. Die Schiiler wissen bereits, wie man die Glei-
chung (1) durch Umformen 16st und daB die Lisung bei Gleichung (2) sofort abgelesen
werden kann. Sie erkennen aber auch, da8 sie Gleichung (3) noch nicht durch Umformen
16sen konnen. Es wire deshalb hlieBend folgende Zielorientierung moglich:
Wir wollen untersuchen, wie man auch kompliziertere Gleichungen als bisher durch Um-
formen 16sen kann. Dabei interessieren nur solche Umfor die auf Gleich
fithren, die in demselben Grundbereich dieselbe Lo wie die A lei
chung haben.
AnschlieBend sollte Auftrag 7 selbstindig durch die Schiiler geldst werden. Da noch keine
Umformungsregeln bek t sind, mii die Lo der einzel Gleich durch
inhaltliche Uberleg und Berech ermittelt werden.
Ausgehend vom Auftrag 7 wird dann der Begriff ,zueinander iquivalente Gleichungen
beziiglich eines Grundbereiches* eingefiihrt. An dieser Stelle wire es niitzlich, an die
Schiiler die Fragen zu richten: In welchen Definitionen kam die Redeweise ,,zueinander”
auch schon vor? Was ist das Gemeinsame in allen diesen Beispielen? (Z. B.: Zueinander
proportionale Zahlenfolgen, inand: zte Zahlen, der parallele
Geraden, zueinander kongruente Flichen; es wird immer eine Beziehung zwischen zwei
mathematischen Objekten zum Ausdruck gebracht.)

2. Variante

Ausgehend von den Ergebnissen der in LE 1 gelosten Aufgabe 5 wird der Auftrag 7 selb-
stindig durch die Schiiler bearbeitet. AnschlieBend ist es moglich, die Definition den
Schiilern vorzugeben.

Festigung des Begriffs ,zueinander dquivalente Gleichungen“ Als Identifizierungs-
iibung eignet sich die Aufgabe 1. Beim Ermitteln der L& zu den Gleict steht
inhaltliches Arbeiten im Vordergrund.

Erarbeitung von Sitzen fiir das Umformen von Gleichungen Am Anfang kénnte ent-
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sprechend dem Vorgehen im Lehrbuch noch einmal Bezug auf den Auftrag 7, Beispiel

(1), genommen und herausgestellt werden:

— Bei Gleichungen der Form x = a kann die Losung sofort abgelesen werden

- bei den anderen Gleichungen muB durch inhaltliche Uberl und B
die Losung erst ermittelt werden.

Es ist zu empfehlen, den Schiilern anhand der Gleichung 3,6x — 0,8 =0,7x + 2,8 + 0,5x,

die sie kaum durch inhaltliche Uberlegungen 16sen konnen, folgende Zielstellung zu mo-

tivieren: Wir wollen Regeln kennenlernen, mit deren Hilfe wir eine Gleichung schritt-

weise in eine dazu dquivalente umformen konnen, an der man die Lésungsmenge sofort

erkennen kann.

h

Durch das Losen der Gleichung 0—5—’1 =0,6 (xeQ.)konnte man die aus Klasse 6 be-
kannte Umformungsregel nochmals bereitstellen, um danach durch das Anwenden dieser
Regel beim Losen der Gleichung — 1,6x =4,4 (x € Q) zu zeigen, daB sie auch im Zah-
lenbereich Q anwendbar ist.

Die Erarbeitung der weiteren Erkenntnisse zur Multiplikation mit der Zahl 0 bzw. mit der
Variablen auf beiden Seiten der Gleichung kann sich im Unterrichtsgespriich schrittweise
nach dem methodischen Vorgehen des Lehrbuches vollziehen. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse konnen nacheinander festgehalten werden, um die Formulierung-eines ent-
sprechenden Satzes zu erleichtern.

Die anschlieBende Bearbeitung des Auftrages 13 in selbstindiger Schiilertitigkeit wiirde
die fiir die Multiplikation herausgearbeiteten Erkenntnisse auch fiir die Division bestiti-
gen. Als Zusammenfassung dieser Teilerkenntnisse konnte der Satz 3 formuliert werden.
Danach kann die Frage gestellt werden, ob fiir die Addition bzw. Subtraktion auf beiden
Seiten der Gleichung ein #hnlicher Satz gilt wie fiir die Multiplikation und Division.
Beim Suchen nach der Antwort auf diese Frage ist ein hoher Grad von selbstindiger
Schiilertitigkeit moglich (Auftrige 8 bis 10). Es sollte jedoch darauf geachtet werden, daB
die dabei schrittweise erarbeiteten Teilerkenntnisse nach jedem Auftrag verallgemeinert
und herausgestellt werden.

Als Zusammenfassung dieser Teilerkenntnisse kann der Satz 2 formuliert werden.
Als erste Ubung wire die Aufgabe 2 méglich.

Vervollstindigung des Systems von Regeln zur U g von Gleich Es
sollte die Frage aufgeworfen werden, welche Umformungen man an einer Gleichung noch
vornehmen kann (auBer den durch die Sitze 2 und 3 begriindeten), wenn man eine zu ihr
dquivalente haben will. Dazu kénnte man an den Auftrag 6 erinnern, bei dem das Aufls-
sen der Klammern und das anschlieBende Zusammenfassen auf eine Gleichung mit der-
selben Losungsmenge wie die Ausgangsgleichung fithrte. Die Schiiler sollen erkennen,
daB Tennumformungen nur auf einer Seite der Gleichung erfolgen konnen, wihrend das

den von Rechi i stets auf beiden Seiten der Gleichung durchgefiihrt wer-
den muB. Das Ziel der Betrachtungen sollte eine dem Lehrbuch entsprechende Zusam-
menfassung der Umformungsregeln sein.

Ubung im Umformen von Gleich Im Mittelpunkt soll das Festigen der Umfor-
mungsregeln stehen, noch nicht so sehr das Losen von Gleichungen. Dafiir eignet sich die
Aufgabe 3, aber beispielsweise auch folgend -

Es sollten zueinander iquivalente Gleich fgeschrieben werden. Welche Fehler
wurden gemacht?

a) 05x-3=15x-8 b) 4x-3=Tx+9 T . S
2x-3=-8 -12=3x 4 2

I -
4X 2X
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d) 2x+3-5x=7 e 5x=6 )
1x+3=1
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x=3

Kontrollayfgaben
Aufg. 1c); 2b), ¢); 3

Stoffabschnitt 3.2.

Ubungen zum Losen von Gleichungen und Ungleichungen
(15 std.)

Wiihrend im Stoffabschnitt 3.1. die Erarbeitung eines Systems von Umformungsregeln im -
Vordergrund stand, geht es im Stoffabschnitt 3.2. hauptsichlich um das Anwenden der Um-
formungsregeln und um das Entwickeln entsprechender Fertigkeiten beim Losen von Glei-
chungen.

Die Schiil i heiden lernen, in welcher Reihenfolge die Umformungsregeln
jeweils anzuwenden sind. Dabei haben sie sich nach der Struktur der Terme zu richten.
Sicheres Beherrschen des Losens von Gleichungen erfordert, daB die Schiiler eine ausrei-
chende Anzahl von Aufgaben selbstéindig geldst haben. Die Mehrzahl der Stunden dieses
Stoffabschnittes wird deshalb Ut harakter tragen, wobei immer wieder auch Aufga-
ben vorkommen sollten, die nicht durch kalkiilméaBiges Arbeiten 1dsbar sind, sondern in-
haltliches Arbeiten erfordern. Art und Zusammenstellung der zu bearbeitenden Ubungs-
aufgaben sollen auBerdem zusitzlich Gelegenheit zum Gewinnen neuer Einsichten und
zur Vertiefung vorhandener Kenntnisse geben.

In diesem Zusammenhang sind auch Sachaufgaben zu beriicksichtigen, bei deren Be-
handlung auch die Fihigkeiten der Schiiler im Ldsen solcher Aufgaben weiterentwickelt
werden sollen. Neben dem Anwenden des vorher erarbeiteten Kalkiils geht es dabei um
das Finden einer geeigneten Gleichung, um das Deuten der Losung dieser Gleichung am
Sachverhalt und um die treffende Formulierung eines Antwortsatzes nach einer ,Probe am
Text*.

Ldsen von Gleichungen durch Umformen : (5 std.)
LE 3 (LB 82 bis 84)

Ziele

Die Schiller
- kdnnen einfache lineare Gleich losen,
— erkennen die Niitzlichkeit der Probe.

108



Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung einer erweiterungsfihigen Schrittfolge fiir das Ldsen des Glei-
chungstyps ax+ b=c¢

— Durchfiihren der Probe

2. Stunde

— Ubungen im L&sen von Gleichungen des Typs ax + b= ¢
3. und 4. Stunde

— Ldsen von Gleichungen des Typs ax + b=cx+d

5. Stunde

— Losen komplizierterer linearer Gleichungen

Methodische Hinwelse

Erarbeitung einer erweitemngsﬁhlgen Schrittfolge Anhand des Beispiels 5 wire es
moglich, folgende Ziel ben: Wir wollen vorgegebene Gleichungen schritt-
weise mit Hilfe der Umformungsregeln in die Form x = a umwandeln. Das schrittweise
Umformen nennen wir ,Aufldsen“ der Gleichung nach der Variablen.

Das Losen des Beispiels 5 kann nun nach dem methodischen Vorgehen Hes Lehrbuchs an
der Tafel kommentierend durchgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang ist es méglich,
mit den Schiilern eine erweiterungsfihige Schrittfolge zum Losen von Gleichungen dieses
Typs als Orientierungshilfe zu erarbeiten (LB 83f.). Es ist wichtig, den Schiilern bewuBt-

zumachen, daB Art und Reihenfolge der anzuwendenden Umfor wesentlich von
der Struktur der jeweiligen Gleichung abhingt.
Fiir die Beschreibung der einzel Schritte gibt es im allgemeinen zwei Mdglichkeiten.

Wenn man beispielsweise von 5x + 2 = 6 zu Sx = 4 iibergeht, kann man sagen entweder:
»Es wurde auf beiden Seiten der Gleichung 2 subtrahiert“ oder: ,Auf beiden Seiten der

. . : g 4
Gleichung wurde die zu 2 entgegengesetzte Zahl addiert“. Beim Ubergang zu x = — kann

man sagen: ,,Es wurde auf beiden Seiten durch 5 dividiert“ oder: ,Es wurde auf beiden Sei-
ten mit dem Reziproken von 5 multipliziert“.

Durchfiihren der Probe Beim Anwenden der Umformungsregeln zur Losung von Glei-
chungen konnte man vom logischen Standpunkt aus auf eine Probe verzichten, da diese
Regeln zu einander dquivalenten Gleichungen fiihren.

Um jedoch mogliche Rechenfehler oder andere Irrtiimer zu emdecken ist die Durchfiih-
rung einer Probe stets zweckmaBig. Die Schiiler sind deshalb zu befihigen, Proben gewis-
senhaft durchzufiihren: Die ermittelte Zahl ist fiir die Variable in die Ausgangsgleichung
einzusetzen, und beide Terme sind unabhingig voneinander zu berechnen. Damit ent-
steht entweder eine wahre oder eine falsche Aussage, und man kann einen SchluB ziehen:
Wahre Aussage — die eingesetzte Zahl ist eine Losung der Gleichung; falsche Aussage —
die eingesetzte Zahl ist keine Losung der Gleichung.

In LE 4 werden auch Gleichungen betrachtet, die keine oder unendlich viele Lésungen
haben. Hier ist eine Probe in der oben beschriebenen Form nicht méglich. Dennoch kann
das Resultat iiberpriift werden, z. B. durch Wiederholung der Rechnungen oder durch
stichprobenartige Verfahren (Einsetzen einzelner Zahlen).

Die Durchfiihrung einer Probe und die daraus gezogenen SchluBfolgerungen sollten auch
auf die Bewertung der Schiilerleistungen EinfluB haben.
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Zur Ubung eignet sich der Auftrag 14. Dabei ist sehr zu fehlen, die ersten Gleich

gen dieses Typs auf der Grundlage der erarbeiteten Schrittfolge kommentierend durch die

Schiiler 16sen zu lassen.

Dazu gibt es folgende Moglichkeiten:

- Die Gleichung wird im Unterrichtsgesprich an der Tafel geldst, einzelne Schiiler kom-
mentieren die Schritte. !

— Ein Schiiler 16st kommentierend die Gleichung an der Tafel.

— Ein Schiiler gibt den notwendigen Schritt an, alle Schiiler fiihren diesen Schritt im Heft
aus.

Als Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 1 und 2.

Ubungen im Losen von Gleichungen des Typs ax + b= ¢ Einige Gleichungen (z.B.
aus der Aufg. 3) konnen durch die Schiiler mit Hilfe der Schrittfolge aus der vorangegan-
genen Stunde kommentierend mit dem Ziel geldst werden, groBere Sicherheit im Ldsen
solcher Gleichungen zu erreichen. Ein hlieBendes selbstindiges Losen von Gleich
gen der Aufgabe 4 (auch als Hausaufgabe) bietet die Moglichkeit der Festigung im Losen
von Gleichungen durch bewuBte Anwendung der Schrittfolge. Da bei dieser Aufgabe alle
bisher behandelten Gleichungstypen vorkommen, sind die Schiiler gezwungen, jede Glei-
chung gewissenhaft zu analysieren. Damit kann ein schablonenhaftes Arbeiten vermieden
werden.

In den nichsten Stunden sollte folgendes Vorgehen beriicksichtigt werden:

Schrittweise weitere Erhohung des Schwierigkeitsgrades der Gleichungen beziiglich der
Struktur ihrer Terme. Dabei sollte den Schiilern bewuBtgemacht werden, daB das Anwen-
den einer erweiterten Schrittfolge (Zusammenfassen bzw. Ordnen) stets auf einen schon
bekannten Gleichungstyp fiihrt.

Lésen von Gleichungen des Typs ax + b = cx + d Das im Lehrbuch gewihlte Beispiel
5x+3=2x+7(xe Q) kann wie dort gelost werden (an der Tafel im Unterrichtsge-
spriich). Beim Kommentieren der einzelnen Umformungsschritte ist ein Zuriickgreifen
auf die bereits erarbeitete Schrittfolge moglich. Den Schiilern muB natiirlich bewuBtge-
macht werden, daB bei diesem Gleichungstyp auf beiden Seiten der Gleichung ein Term
der Form ax + b vorkommt.
Um den Schiilern ein schnelleres und besseres Einpriagen der Schrittfolge zu erleichtern,
konnen im Unterrichtsgesprich die wichtigsten Schlagworte herausgearbeitet und z. B. an
die Tafel geschrieben werden:

Ordnen — Umformungsregel: Addition bzw. Subtraktion;

Isoli — Umfor gel: Division bzw. Multiplikation.
An dieser Stelle ist eine erste Orientierung auf die ,,Schritte beim Losen einer Gleichung®
(LB 83f.) zu empfehlen.
Im Auftrag 15 b) sollten die Schiiler erkennen, daB man nicht jeden Umformungsschritt
einzeln vollziehen muB.

Zum Uben und als Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 5 bis 7. Von besonderer Be-
deutung sind die Gleichungen <1_<_ar Aufgabe 7, da hier alle bisher behandelten Gleichungs-
typen vorkommen. Bei einigen Ubungsaufgaben sollten die Schiiler veranlaBt werden, die

entsprechenden Schlagworte der Schrittfolge neben die Losu hritte zu schreib
z.B.:
12x+15=15x+9 Ordnen / —12x -9
6=3x Isolieren / :3
2=x

Losen § lizierterer linearer Gleich Man kann von der im Lehrbuch aufge-
fithrten Gleichung .
ITx+5-2x—-6=-16+9x—-9-12x (x€ Q)
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ausgelfen und sie wie dort angegeben an der Tafel 16sen. Im Zusammenhang damit sollte
als Erweiterung der bisherigen Schrittfolge erarbeitet werden: Wir vereinfachen die Glei-
chung achst durch Zi fe der Glieder mit der Variablen bzw. der rationalen
Zahlen in jedem der beiden Terme. Den Schiilern muB bewuBtgemacht werden, daB nach
dem Zusammenfassen ein Gle\chungs‘yp entstanden ist, der schon bekannt ist und gelost
werden kann.

Die hier v hl Reihenfolge der Lost hritte ist natiirlich nicht zwingend.
Rein mathematisch sind auch etwas andere Vorgehensweisen méglich und den Schiilern
zu gestatten — z. B. erst Ordnen und danach Zusammenfassen. Es empfiehlt sich aber, die
Schiiler stirker auf den im Lehrbuch dargestellten Weg zu origntieren, da er im allgemei-
nen auf iibersichtlichere Gleich fithrt.

Zum Uben und als Hausaufgabe eignen sich die Aufgaben 8 und 9.

An dieser Stelle wire zu empfehlen, die aus dem Mathematik-, Physik- und ESP-Unter-
richt bekannten Formeln umzuformen (Auflésen nach einer vorgegebenen Variablen),
z.B.:

a)v=%nacht; b)A=aT+C~hnacha; c) e+ p+y=180°nach § .
Kontrollaufgaben
2 4 2 ¥ 1.3
1. Td———(deQ) 2.-3—x—?—2+6x(xEQ)
3. Jx =13 (xeQ) 4. 8a+20-4a+7=98-9a+7 (acQ)
5. 36a+4,5=-054 (ae Q)
Lésungsmengen bei Gleichungen und Ungleichungen ' (35td.)

LE 4 (LB 84 bis 86)

Das Anliegen dieser Lerneinheit ist aus zwei Griinden bedeutsam:
a) Beim Losen von Sachaufgaben mit Hilfe von Gleichungen wird man im allgemeinen

dchst den Grundbereich Q h um den Gleichungskalkiil unbeschrankt an-
den zu ko Die gefund ,Losungen“ sind dann aber daraufhin zu iiberprii-
fen, ob sie in dem durch den Sachverhalt gegeb Grundbereich der Variablen lie-

gen (das kann z. B. auch Q. oder N sein), ob es sich also wirklich um Ldsungen der
Aufgabe handelt.

Die Schiiler sollen wissen: Ob eine Zahl Losung einer Gleichung ist, héingt im allge-
meinen auch vom vorgegebenen Grundbereich ab.

Bei Ubungen im Lésen linearer Gleichungen im Grundbereich Q kann fiir die Schiiler
leicht der Eindruck entstehen, solche Gleich (oder Gleich iiberhaupt) hat-
ten stets genau eine Losung. Um dieser irrigen Vorstell von vornherei

zuwirken, sollen die Schiiler einige Beispiele von Gleich k lernen, die in Q
keine Losung haben, und auch Gleichungen, fiir die jede rationale Zahl Losung ist.
Dariiber hinaus lernen sie bei Gleichungen mit Betridgen auch den Fall kennen, daB es
genau zwei Losungen gibt (oder auch eine oder keine).

b,

-
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Ziele

Die Schiiler
— kennen den EinfluB des Grundbereiches der Variablen auf die Losungsmenge ei-
ner Gleichung,

— wissen, daB die Lo einer Gleich leer sein oder auch alle Ele-
mente des Grundbereichs enthalten kann, und erkennen derartige Fal]e

— kénnen durch inhaltliche Uberlegungen die L& einfacher Ungl
ermitteln,

- konnen einfache Gleichungen mit Betrigen ldsen.

Schwerpunkte

1. Stunde

-1 von Gleich in Abhingigkeit vom Grundbereich der Variablen
2. Stunde

— Lésen von Gleichungen mit Betrigen

3. Stunde

-Lo 1 bei li Gleichungen

— Losen von Ungleichungen

Methodische Hinweise

L5 von Gleich in Abhiingigkeit vom Grundbereich der Variablen Am
Anfang dieser Stunde kann durch Hinweis auf praktische Sachverhalte die Notwendigkeit
motiviert werden, den Grundbereich jeweils sinnvoll festzulegen.

Beispiel:

Wenn ermittelt werden soll, wie viele Flaschen Limonade man fiir einen bestimmten
Geldbetrag erhilt, dann kommt nur eine natiirliche Zahl als Losung in Frage. Wenn es da-
gegen um das Verteilen von Schokoladentafeln in einem Kinderheim geht, dann kann die
Lésung auch aus dem Bereich der gebrochenen Zahlen sein. Rationale (also auch negative)
Zahlen muB man als Grundbereich heranziehen, wenn beispielsweise Temperaturen oder
auch Zeiten berechnet werden sollen.

Die hlieBende Untersuch zur Losbarkeit einer Gleichung in Abhingigkeit vom je-
weiligen Grundbereich der Variablen kann durch weitgehend selbstdndige Schiilertitig-
keit etwa zu folgender Ubersicht fithren:

Losungen aus
N | Q. | Q
6+x=9 3 3 3
2x=395 - % %
-l =3
5%772 N 2
3Ix+3=Tx+11 - = -2 )
¢ x-x=-4x 0 0 Ound —4
.
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Bei der Auswertung dieser Ubersicht konnten folgende Erkenntnisse wiederholt und ver-

tieft werden:

— Die Festlegung des Grundbemchs der Variablen hat EinfluB auf die Lisungsmenge der
Gleichung.

— Jede Gleichung, die in einem Grundbereich 16sbar ist, ist auch in jedem umfassende-
ren Grundbereich 16sbar, aber nicht umgekehrt. .

Zur Ubung und als Hausaufgabe wiren die Aufgaben 1 und 2 méglich.

Losungsmengen bei linearen Gleichungen Es ist den Schiilern zu verdeutlichen, daB

es lineare Gleichungen gibt, die auch im Bereich Q keine Lésung haben, sowie Gleichun-

gen, die von allen Elementen des jeweiligen Grundbereichs erfiillt werden. Dabei ist her-
auszuarbeiten, wie man den jeweiligen Fall erkennen kann, denn im Unterschied zu den
anderen linearen Gleichungen fiithrt das Anwenden der erarbeiteten Schrittfolge hier mchl

zu einer Gleichung der Form x = a.

Anhand der Beispiele 7 und '8 (oder analoger) ist deshalb herauszustellen:

— Fiihrt die Schrittfolge zu 0 = 0 (oder zu einer anderen wahren Aussage), so zeigt die vor-
hergehende Gleichung — z. B. 2x + 3 =2x + 3 - daB jedes Element des Grundbereichs
die Gleichung erfullt.

— Fiihrt die Schrittfolge zu einer Gleichung wie etwa 0 = —8 (also zu einer falschen Aus-
sage), so zeigt die vorhergehende Gleichung — z. B. 2x + 3 = 2x — 5 — daB kein Element
des Grundbereichs die Gleich erfiillen kann, denn die Addition von 3 zu einer be-
stimmten Zahl (2x) ergibt stets etwas anderes als die Subtraktion von 5 von dieser Zahl.

Zur Ubung und als Hausaufgabe wire Aufgabe 3 geeignet.

Ldsen von Gleichungen mit Betrigen Am Anfang dieser Stunde sollten durch entspre-
chende Aufgaben die Begriffe ,entgegengesetzte Zahl“ und ,Betrag einer Zahl“ wieder-
holt werden. AnschlieBend kénnte die Gleichung |x| = 2 geldst werden, wobei der Zu-
sammenhang zur Betragsdefinition hergestellt werden sollte (siehe Tafelbild a)).

Tafelbild a)
|x]=2
1
I 1
1. Fall 2. Fall
|x| = x (fir x 2 0) |x| = —x (fiir x < 0)
-x=2
x=2 x=-2
Tafelbild b)
x| +3=5 |x|+5=3
[x]=2 |x|=-2

x=2 L=0
Probe:
RI+3=5]1-2|+3=5
2+3=5 2+3=5
5=5 5=5

113



fahl ol

Danach ist zu er einige Gl der Form | x|+ a = b zu 16sen. Durch An-

einer Umfor gel werden sie auf den Typ |x| = a zuriickgefiihrt (siche Ta-
felbild b)). Hauptinhalt dieser Stunde sollte jedoch das Losen von Gleichungen des Typs
|x + a| = b sein.

Anhand des Beispiels 9 kann den Schiilern erldutert werden, daB — genau wie bei den an-
deren Gleichungen mit Betrigen — auf die Betragsdefinition zuriickgegriffen wird. Damit
sind zwei Fiille zu unterscheiden.

Es hen zwei Gleich ohne Betriige und deshalb i. a. auch zwei Losungen (siehe
Tafelbild c)).
Tafelbild c)
|x=1,5|=0,7
|z]=0,7
z=07 z=-0,7
x-15=07 x—15=-07
x=22 x=028
Probe:
12,2,-1,5/=0,7 10,8 —1,5|=
10,7]=0, |=0,7|=0,
0,7 =0,7 (wahr) 0,7 =10,7 (wahr)

Zur Ubung eignen sich die Aufgaben 5 und 6 (auch als Hausaufgaben).

Ldsen von Ungleiclmngen Fiir das Losen von Ungleichungen haben die Schiiler keine
Umforr lernt. Es erfolgt durch inhaltliche Uberlegungen und kann
nach dem method:schen Vorgehen des Lehrbuchs (Beispiel 10) vorgenommen werden.

Zur Ubung eignet sich die Aufgabe 4 (auch als Hausaufgabe).

9(m—5)=4m+12+5m (me Q)
12x +20 — 6x —8=18x + 42 — 6x

Kontrollaufgaben

1. 8x+20—4x=-58-9x (x€Q.,) 2.

3. 3¢+5-5a-2=3-3a+10 (aeN) 4.

5. 2x+4+3x=5x+4 (x€Q)

6. |x—2,5|=3,7 (xeQ.) 7. |x|—
8. x+2>6 (xeQ) 9.

2x—3<9 (xeN)

(xeQ)
6,2=-4,7 (xeQ)

" Lésen von Anwendungsaufgaben
LE 5 (LB 87 bis 90)

Im Mit kt dieser Ler

Wichtige Teilschritte beim Losen solcher An

(5 Std.)

inheit steht das Festigen des Losungsverfahrens fiir lineare
Gleichungen durch seine Anwendung beim Losen von Sachaufgaben

licht die fol-

gende Ubersicht. (Sie ist zum Selbstverstindnis des Lehrers gedacht und sollte in Klasse 7

nicht Unterrichtsgegenstand sein!)
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g::eiﬂ??‘ﬁtsi:klﬁ?e:?r Text der Lipem Gleic'hung

0: Losen der Aufgabe Anwendungsaufgabe 1 mit einer Variablen
ohne Gleichungen ~

1: Aufgabe h 5

2: Gleichung finden 10 l 3

3: Losungsmenge
bestimmen 5 = 1 ;

4: Losung der Aufgabe Z?::d?;lgsnufgabe inQ
ermitteln ] 5

5: Antwort formulieren Antwortsatz

Die Ubersicht macht deutlich, daB es beim Losen von Anwendungsaufgaben neben dem
Entwickeln von Fertigkeiten im Lésen von Gleichungen, hier Schritt 3, auch um ein Weiter-
entwickeln jener Fahigkeiten der Schiiler geht, die fiir die Bewiltigung der Teilschritte 1
2, 4 und 5 bedeutsam sind.

Ziele

Die Schiiler

— konnen zu verbal geg Anwendungsaufgab ignete Gleich fin-
den (die moglichst nur eine Variable enthalten) und diese lésen,

— konnen aus der Losungsmenge der jeweiligen Gleict (im Grundbereich Q)
SchluBfolgerungen fiir die Losung der gestellten Aufgabe ziehen,

— wissen, wie Aufgabenl6sungen iiberpriift werden kénnen, und verfahren auch
entsprechend,

- konnen einen zur Aufgabenstellung adiquaten Antwortsatz formulieren.

Schwerpunkte

1. bis 3. Stunde

- Wiederholung des Lésens von Anwendungsaufgaben mit Hilfe von Gleichungen
- Finden geeigneter Gleichungen

— Probe am Text

- Richtiges Formulieren von Antwortsitzen

4. und 5. Stunde .
- Differenzierte Ubungen

Methodische Hinweise

Wiederholung des Lisens von Anwendungsaufgaben mit Hilfe von Gleichungen Die
ersten An d fgaben sollten i mit den Schiilern so behandelt werden,
daB sie gleichzeitig der Reaktivierung des Wissens iiber das Lésen von Sachaufgaben die-
nen. Beispiel 11 zeigt eine dem Vorgehen in Klasse 6 prechende Moglichkeit, Lo-
sungswege aufzuschreiben. Es ist zweckmiBig, beim Lésen von Sachaufgaben eine ge-
wisse Reihenfolge von Teilschritten beizubehalten. Man kann sich dabei an der im Stoff-
gebiet 1 entwickelten ‘Strategie orientieren und sie als Impulse wie in den Beispielen 12
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und 13 anfangs als Teiliiberschriften fixieren. Spiter sollten sie nur miindliche Orientie-
rung fiir das Vorgehen bei anderen Aufgaben bilden.

Finden geeigneter Gleichungen Durch die vorangegangenen téglichen Ubungen (vergl.
die Hinweise zu LE 1) sollten den Schiilern die Grundgedanken des Vorgehens schon ver-
traut sein, nimlich: Unbekannte Zahlen oder GroBen werden durch Variable bezeichnet,
bestimmte im Aufgabentext enthaltene Informationen oder Bedingungen werden durch
entsprechende Terme und schlieBlich durch eine Gleichung ausgedriickt.

Die Interpretation eines Aufgab es 1Bt im all i hiedene Moglichkeiten
fiir das' Aufstellen einer Gleichung offen. So kann man im Beispiel 12 von der Gleichheit
der Wege ausgehen und erhilt 5x = 3(x + 1). Die Uberlegung, daB Zeit und Geschwindig-

keit bei konstanter Wegstrecke i hrt proportional sind, fiihrt auf die Glei-
chung ' =]

-

x+1 5°

; s . s 2

Erinnert man sich dagegen an die bekannte Formel t= > dann kommt man auf die
Gleichung 3(x+1)

x= —_5_ .
Alle drei Ansitze konnen auf der Grundlage der im Lehrbuchbei iel d 11 Tabelle d

werden. Den Schiilern sind Tabellen als Hilfsmittel fiir die Ansatzfindung nicht neu, ihre Niitzlich-
keit solite d h wieder herv werden.

Man sollte deshalb nicht zu eng nur auf einen einzigen Weg orientieren, sondern auch
andere von den Schiilern vorgeschlagene Ideen aufgreifen.

Bei verschiedenen Aufgaben kann es vorkommen, daB die Schiiler zunichst eine Glei-
chung aufstellen, die mehr als nur eine Variable enthilt, z. B. zu Aufgabe 3 die Gleichung
x + y = 56. Es wiire falsch, einen solchen Ansatz einfach abzulehnen, etwa mit der Be-
merkung: ,Das Losen solcher Gleichungen lernen wir erst in Klasse 9. Es kommt viel-
mehr darauf an, mit diesem Ansatz weiterzuarbeiten und durch erneute Analyse des Tex-
tes fiir alle Variablen auBer einer einen geeigneten Term zu finden. Dabei kann es niitz-

11 ioh Hl;

lich sein, als Zwischenschritt eine Gleichung mit L zu die
Bend ausgefiillt werden, etwa:

Manche Aufgabenformulierungen legen es nahe, als Ansatz keine Gleichung aufzustellen,
sondern eine Ungleichung. Das Beispiel 13 ist von dieser Art. Durch die Frage ,Wie lange
konnen sie hdchstens bleiben?“ kann man zu der Ungleichung 25x + 2x + 150 =< 600 ge-
langen, wobei die groBte natiirliche Zahl gesucht ist, die diese Ungleichung erfiillt. Man
kann sie durch systematisches Probieren ermitteln, aber auch durch das Losen der entspre-
chenden Gleichung (wie im Lehrbuch).

Beim Ubergang von einer GroBengleichung zu einer Zahlenwertgleichung sollte so
zwanglos wie in den Lehrbuchbeispielen vc werden (z. B. LE 1, Beispiel 4). Es
ist jedoch darauf zu achten, daB die Aufgabenstellung noch keine Umrechnungen von
Einheiten notig macht.

Probe am Text Man gewinnt die Losung einer Anwendungsaufgabe aus der Losungs-
menge einer entsprechenden Gleichung in Q, indem man sich auf die Bedeutung der Va-
riablen besinnt, alle Einschrinkungen ihres Grundbereichs beachtet und gegeb falls
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noch weitere Berechnungen, Vergleiche oder dhnliches ausfiihrt, bis man die gestelite
Frage beantworten kann. Durch geeignete Beispiele sollen die Schiiler dies nach und nach
beriicksichtigen lernen. Sie gewinnen damit auch Verstindnis fiir die Notwendigkeit,
durch eine Probe am Sachverhalt (anhand des Textes) zu entscheiden, ob die ermittelten
Werte tatsdchlich Lasungen der Aufgabe sind oder nicht.

Auftrag 19 kénnte z. B. zu der vorschnellen Antwort verleiten, daB die Familie nach 3 h
eingeholt wird, der Sachverhalt zeigt aber, daB sie dann nicht mehr unterwegs ist. Hier hat
zwar die Gleichung in Q eine Losung, die Sachaufgabe hat jedoch keine:

Ein anderer Aspekt der Probe am Text ist der, daB eine nur an der Gleichung durchge-
fiihrte Probe nicht erkennen 14B8t, ob diese Gleichung dem Sachverhalt iiberhaupt ent-
spricht. Das zeigt auch Beispiel 13: Gesucht ist eine groBtmogliche Anzahl, also eine na-
tiirliche Zahl. Die Losung der Gleichung ist aber 16,6. Trotzdem wire die Antwort ,nicht
16sbar* falsch! Der Sachverhalt 148t erkennen, daB die Antwort ,,16 Tage“ lauten muB.
Wegen der zum Teil umfangreichen Betrachtungen, die zu einer ,Probe am Text“ geho-
ren, sollte man sie von Schiilern im allgemeinen nicht schriftlich verlangen. Im Unter-
richtsgespriach sind die Schiiler aber zu entsprechenden Argumentationen und Begriin-
dungen anzuhalten.

Richtiges Formulieren von Antwortsiitzen Die Formulierung eines nchtlgen Antwort-
satzes ist keine nur formale Forderung. Das wird den Schiilern am eh dadurch deut-
lich, daB die Fr 11 der Sachaufgaben variieren und man nicht immer nur die
als Losung der Gleichung gefundene Zahl als Antwort angeben kann. Der Antwortsatz
sollte in einigen Beispielen sinnvoll gerundete GroB ben erfordern, A iiber
die Losbarkeit eines Prot hen usw. Beispiel 13, Auftrag 19 und die Aufgaben 1
bis 4, 6 und 10 bis 13 geben AnlaB, iiber ein der Fragestellung entsprechendes Formulie-
ren der Antwortsédtze zu sprechen.

Differenzierte Ubungen Fiir das Entwickeln von Fihigkeiten im Ldsen von Anwen-
dungsaufgaben mit Hilfe von Gleichungen ist es sehr wichtig, daB jeder Schiiler wenig-
stens bei eini Aufgaben alle Lo hritte selbstandig bewiltigt. Das erfordert, auch
solche Schiiler, die noch individueller Hilfen bediirfen, gezielt schon in die Ansatzfin-
dung einzubeziehen (und sie nicht erst beim ,,Ausrechnen“ aktiv werden zu lassen). Not-
wendig ist aber auch, gelegentlich durch differenzierte Aufgabenstellungen, die dem indi-
viduellen Leistungsvermdgen der Schiiler angepaBt sind, alle Schiiler zu-férdern.
Em Aspekt der Dxfferenznerung besteht ferner darin, die Schiiler auch zum Beschreiten -
Lo g€ Zu er n, die nicht unbedingt iiber das Aufstellen von Glei-
h fithren mii Zu di Zweck sollten gelegentlich auch solche Aufgaben ge-
stellt werden, bei denen das Aufstellen einer Gleichung nicht zweckméBig oder nicht
méglich ist (z. B. Aufgaben zur Ubung, Vertiefung und Wiederholung: Aufg. 14 bzw. 15).

Kontrollaufgaben
Aufg. 3, 6,7, 10, 11, 12

Kontrollarbeit - (2 5td.)

In den Koatrollaufgaben zu diesem Stoffgebiet (UH 100f.) findet man Aufgabenbeispiele,
die in einer abschlieBenden Klassenarbeit eingesetzt werden kénnen. Dabei 3ollten vor al-
lem die Aufgaben 6 bis 8 und 10 bis 12 Beachtung finden.
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Stoffgebiet 4

Quadratzahl und Quadratwurzel

Vorbemerkungen

Im Mittelpunkt dieses Stoffgebietes steht die Weiterentwicklung des Rechnenkdnnens der
Schiiler, verbunden mit der Vermittlung bestimmter theoretischer Einsichten, die sich auf
den Begriff der irrationalen (bzw. reellen) Zahlen beziehen.

Ankniipfend an ihr bereits vorhandenes Wissen und Kénnen in bezug auf das Quadrieren
(das jetzt vor allem durch die Einbeziehung von Rechenhilfsmitteln erweitert wird) wer-
den die Schiiler mit einer neuen Rechenoperation,dem Quadratwurzelziehen, vertraut ge-
macht. Die sichere Beherrschung des Quadrierens und des Quadratwurzelziehens ist so-
wohl fiir das Bewiltigen von spiter zu behandelndem mathematischen Stoff (z. B. Kreis-
berechnung, Satzgruppe des PyTHAGORAs) als auch fir das Fach Physik (z. B. gleichmiBig
beschleunigte Bewegung) bedeutsam. Dabei spielen Fpnigkeiten im Kopfrechnen eine
ebensolche Rolle wie Fihigkeiten im Abschitzen und Uberschlagen von Ergebnissen so-
wie im rationellen Nutzen von Rechenhilfsmitteln (Taschenrechner, Tabellen).

Als grundlegendes Ziel ist deshalb an hen, daB die Schiiler wissen, was die Schreib-

weisen &* und J; bedeuten, daB sie Quadrate von bzw. Quadratwurzeln aus gegebenen
Zahlen zweckmiBig, sicher und schnell berechnen konnen und daB sie in der Lage sind,
ihre Rechenergebnisse kritisch zu iberpriifen.

Um dieses Ziel auf einem moglichst hohen Niveau zu erreichen, ist es wichtig, daB die
Schiiler sich die Quadrate der natiirlichen Zahlen von 0 bis 20 fest einprégen, um bei-

spielsweise den Wert von /169 sofort aus dem Kopf angeben zu kénnen bzw. in der Lage

zu sein, den Wert von 16,32 oder von 4300 ohne Rechenhjilfsmittel abzuschitzen.
Bedeutsam fiir das Rechnenkonnen ist auch die Kenntnis des funktionalen Zusammen-
hangs zwischen a und a?, verbunden mit der Fahigkeit, daraus bestimmte Schliisse zu
ziehen, z. B.: Wenn man den Wert von a verdreifacht, so wichst a? auf das Neunfache.
Als wichtige theoretische Einsichten sollen die Schiiler erfassen, daB Quadratwurzeln aus
rationalen Zahlen vielfach nicht rational sind, sondern irrationale Zahlen darstellen (daB
man aber zu jeder irrationalen Zahl rationale Niherungswerte nennen kann, die ihr belie-
big nahe kommen) und daB Taschenrechner bzw. Zahl fel in diesen Fillen stets nur
rationale Ndherungswerte angeben.

Die Schiiler werden in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB es auBer den irra-
tionalen Quadratwurzeln noch viele weitere irrationale Zahlen gibt. Sie lernen den Begriff
reelle Zahlen® als Bezeichnung fiir die Gesamtheit aller rationalen und irrationalen Zah-
len kennen. Damit findet zugleich der Aufbau des Zahlenbereichs einen vorldufigen Ab-
schluB.

Es diirfte schwierig sein, fiir den Beginn des Stoffgebiets eine den Schiilern verstindliche
Motivierung zu finden, aus der eine durchgehende Zielorientierung entwickelt werden kann
(wie etwa im Stoffgebiet 2. Rationale Zahlen®). Die im Lehrbuch am Anfang verschiede-
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ner Lerneinheiten zur Motivierung aufgeworfenen Fragen sind in der Regel erst verstiind-
lich und naheliegend, wenn der vorangehende Stoff bereits behandelt wurde. Es ist des-
halb zu empfehlen, auch im Unterricht diese etwas kurzschrittigere Art der Motivierung
und Zielorientierung anzuwenden.

Kontrollaufgaben

Aufgaben, die die Schiiler ohne Verwend von Rechenhilfsmitteln l6sen kénnen sollen
(moglichst im Kopfl)

1.Berechne!

2
a) 122 b) 0,42 ) 302 d) (%)

O V81  p 025 g 400 n ,/%

2.Welche Aufgaben wurden falsch geldst? Berichtige diese!
a) 62=36 b) 82=16 c) 0,32=0,9

d) 64 =32 ) 0,04 =0,2 n 16 = -4
3.Gib Niherungswerte an fir -
a) 13,4% b) 0,38% c) 52,74 d) m; e) y0,5; f) 250!

4.Welche der folgenden Zahlen sind rational, welche sind irrational?
)y2 b0 ) y1000 d 0,81

5.Setze das richtige Zeichen <, =, >, ohne die Werte auszurechnen!
a) 8,9(<) 9,8 b) 0,53 (>) 0,35 9 (-6,57(>) 58
d) 17,42 (>) (+4,9? e) (-3, (=)3,7* 0 (=857 (<) (-15,4

6.Wie verindert sich der Flicheninhalt eines Quadrats, wenn man seine Seitenldnge ver-
doppelt?

7.Bei welchen der folgenden Beispiele ist das Wurzelziehen nicht ausfiihrbar? Begriinde!

a) 10,01 b) y-49 B ‘/% a V-1

Aufgaben, zu deren Losung Rechenhilfsmittel zugelassen sind (und auch benutzt werden
sollten!)
8.Berechne! . .

a) 0,732 b) 246,3* ¢) Jﬁ d) y0,94 e) 12,72-3,62 f) (48,7 - 23,9

g) V17,36 + 28,64 h) 9,82 - 4,9 D V57T+/83  ©193-420

9.Eine quadratische Tischfliche fiir einen Konferenzraum soll einen Flicheninhalt von
5,5 m? haben. Wie lang muB die Seitenkante dieser Tischfliche sein?

10.Ein Quadrat mit einer Seitenlinge von 4,2 m soll so vergroBert werden, daB sein Fli-
cheninhalt sich verdreifacht. Wie groB muB die Seitenléinge des neuen Quadrats sein?
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Stoffverteilung

Thema | Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschunitt 4.1.: (Puudrieren (3 Std.)
‘Wiederholung 1 - Rechteck, Quadrat; Berech- — Begriff des Quadrierens ratio-
des Quadrierens nung des Flicheninhalts naler Zahlen
(LE1und2) dieser Figuren — Existenz und Eindeutigkeit
- Bedeutung der Schreib- des Quadrats einer rationalen
weise a* Quadratzahl Zahl
— Rationale Zahlen: -a’z0
Vorzeichen, Ordnung, Re- — Beziehungen zwischen a
chenoperationen und a?
Bestimmen von a? 1 — Runden, Ub 1 h - i von Niherungs-
durch Uber- nen . werten fir a?
schlagsrechnung; — Quadrate der Zahlen von — Bestimmen eines Intervalls,
Abschitzen von a? 1 bis 20 in dem a? liegt
(LE3) )
Quadrieren mit 1 — Verfahren der schriftlichen — Quadrieren beliebiger ratio-
dem Multiplikation naler Zahlen mit dem Ta-
Taschenrechner — Faktor, Produkt schenrechner
und der Quadrat- - Quadrieren von Zahlen zwi-
tafel schen 1 und 10 mit der Qua-
(LE4) drattafel
Stoffabschnitt 4.2.: Die Quadratwurzel (8 Std.)
Das Wurzelziehen 2 — Quadrate der Zahlen 1 bis — Quadratwurzelziehen als
(LES5) 20 Umkehrung des Quadrierens
& ~ Fliicheninhaltsberechnung | _ Festlegung, da8 ya = 0 gilt
von %u:dr::nb o - Fiir  beliebiges a  gilt
- a?z 0 fir beliebiges a; De- 2 —
finition von | a | Vot =lal
Ausfuhrbarkeit 1 - Ausfiihrbarkeit von = Ja_ ist fir a < 0 nicht defi-
des Wurzelziehens Rechenoperationen niert
(LE 6) — Jede rationale Zahl ist als ~ Es gibt positive rationale
Bruch darstellbar Zahlen, die keine rationale
- Kiirzen, gekiirzter Bruch Zahl als Quadratwurzel ha-
ben
Nichtrationale 2 — Dichtheit der rationalen — - Begriff ,irrationale Zahl“
Quadratwurzeln . Zahlen - Beispiele fiir irrationale-Zah-
(LET) — Niherungswert len
- Entgegengesetzte Zahl — Rationale Niherungswerte
- Endliche bzw. periodische fiir irrationale Quadratwur-
Dezimalbriiche zeln
— Kleiner- bzw. GroSer-Rela- — Begriff ,reelle Zahlen“ als
tion fir Dezimalbriiche Gesamtheit der rationalen
und irrationalen Zahlen
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Quadratwurzeln 1 — Anordnung der rationalen - Die reellen Zahlen fiillen die
auf der Zahlen auf der Zahl Z de liickenlos aus
Zahlengeraden den - Definition der Quadratwur-
(LEB) ' — Dichtheit der rationalen zel
Zahlen
Wurzelziehen 2 — Quadrieren mit dem Ta- — Handhabung von Taschen-
mit dem ! schenrechner und der Qua- rechner und Quadrattafel
Taschenrechner drattafel zum Wurzelziehen
und der - Handhabung des Taschen-
Quadrattafel rechners bei Verkniipfungen
(LE9) des Wurzelziehens mit ande-
ren Rechenoperationen
Stoffabschnitt 4.3.: K Ubungen (2 Std.)
(LE 10) 2 — Begriff ,Losung einer Gleichung bzw. Ungleichung*
— Lasen von Prozentaufgaben
— Absoluter Fehler, prozentualer Fehler
Stoffabschnitt 4.1.
Quadrieren (3 std.)

Den Schiilern ist das Quadrieren (einschlieBlich der Schreibweise a?) bereits aus dem Un-
terricht Kl fen bekannt. Es wurde insbesondere im Zusammen-
hang mit dem Berechnen des Flicheninhalts von Quadraten angewandt.

Die Behandlung des Stoffabschnitts 4.1. sollte vor allem darauf gerichtet sein, das ent-
sprechende Wissen und Kénnen der Schiiler nicht nur zu reaktivieren, sondern mit Blick
auf das folgende Wurzelziehen gezielt zu vertiefen und zu erginzen. Dies betrifft insbe-
sondere das Herausarbeiten des funktionalen Zusammenhangs zwischen a und a? sowie
die Entwicklung von Fihigkeiten im Abschitzen von a2.

AuBerdem sind die Schiiler mit der Ver d von Rechenhilfsmitteln (T: ech-
ner, Zahlentafel) fiir das Quadrieren vertraut zu machen.
Wiederholung des Quadrierens (18td.)

LE1 und 2 (LB 93 bis 95)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,Quadrat einer Zahl“, ,Quadratzahl“, ,Quadrieren“ und die
Schreibweise a?,
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— konnen die Quadrate der natiirlichen Zahlen 1 bis 20 aus dem Kopf angeben,

- wissen, daB das Quadrieren stets ausfiihrbar und das Ergebnis immer eine posi-
tive Zahl oder Null ist,

_ kennen den funktionalen Zusammenhang zwischen a und a? und kénnen daraus
Schliisse ziehen.

Schwerpunkte

—Wiederholung des Quadrierens

—Erarbeitung der eindeutigen Ausflihrbarkeit des Quadrierens und der Beziehung
a’z0 ‘

—Untersuchung des Zusammenhangs von a und a?

Methodische Hinweise

Eindeutigkeit und Ausfiihrbarkeit des Quadrierexis; @20 Die vom geometrischen
Sachverhalt her bekannten Erklirungen und Redeweisen sind auf die Arithmetik zu iiber-
tragen, soweit das mdglich ist. Dabei muB deutlich werden:

Man kann jede beliebige rationale Zahl quadrieren. Die Redeweise ,a Quadrat® erinnert
zwar noch an ihre geometrische Herkunft, besitzt aber einen rein arithmetischen Sinn.
Eine geometrische Deutung als Quadratflicheninhalt ist nur fiir positive Zahlen moglich.

Zuweilen beobachtet man bei Schiilern, daB sie a? im Sinne von 2- a deuten, also bei-
spielsweise 3? = 6 rechnen. Um dem von vornherein entgegenzuwirken, sollte man im Un-
terricht immer wieder ausfiihrliche Sprechweisen benutzen bzw. von Schiilern auch ver-
langen, z. B.: .

7% bedeutet 77, also ist 7> = 49.“

,Eine Zahl quadrieren heiBt, sie mit sich selbst zu multiplizieren, deshalb ist
T=7-7T=49<

,Man berechnet das Quadrat einer Zahl, indem man sie mit sich selbst multipliziert.“

Die in den Sitzen 1 und 2 formulierten Erkenntnisse konnen die Schiiler weitgehend
selbst finden, etwa in Auswertung der Auftrige 3 und 4. Es ist allerdings liberlegenswert,
den Auftrag 3 eventuell noch etwas anzureichern:

2
Erstens durch Aufgaben wie 8%; 0,5% (%) ; 02, um die Formulierung ,Zu jeder rationalen
Zahl ...“ besser vorzubereiten;
zweitens durch die Frage, ob beim Quadrieren einer Zahl auch einmal zwei verschiedene
Ergebnisse richtig sein kénnen, um den Sinn der Formulierung ... gibt es genau eine ra-
tionale Zahl ...“ bewuBtzumachen. ’
(Letzteres kann natiirlich auch geschehen, indem man die Lehrbuchformulierung mit den
Schiilern gemeinsam analysiert.)

Zusammenhang von a und a2 Durch Bearbeitung der Auftrige 5 und 6 oder dhnlicher
Aufgabenstellungen kdnnen Beziehungen zwischen a und a? bewuBtgemacht werden, de-
ren Kenntnis fiir funktionale Betrachtungen oder fiir Abschidtzungen niitzlich ist. (Zu-
nichst sollte man aber priifen, ob die Schiiler im Vergleichen rationaler Zahlen sicher
sind, damit in dieser Beziehung keine Schwierigkeiten auftreten.)

Die Fiihrung durch den Lehrer sollte dabei nicht stirker als nétig sein. Beispielsweise
konnte der Auftrag 6 auch ,offener formuliert werden, als Frage: ,Ist immer a?> a, oder
gibt es auch Gegenbeispiele?“.
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Es wiire auch moglich, mit dem ,Sandkastenproblem“ (LB 95) zu beginnen, also mit einer
praxisorientierten Fragestellung, und erst nach Bearbeitung des Auftrages 7 die Frage auf-
zuwerfen, welche weiteren Zusammenhinge zwischen a und a? man finden kann.

Es kann sein, daB Schiiler nach der Lisung des ,Sandk blems“ fragen. Im Lehrbuch erfolgt
sie erst in LE 7, man muB die Schiiler also auf spiter vertrosten. Das schlieBt aber nicht aus, daB man
insbesondere leistungsstarke Schiiler anregt, eine (néherungsweise) Losung durch systematisches
Probieren zu versuchen.

Es ist empfehlenswert, auch die Sétze 1 und 2 (LB 94) anschaulich zu deuten. Dazu eig-
net sich eine grafische Darstellung in einem Koordinatensystem, dessen Achsen mit a
bzw. a? bezeichnet werden konnen. Auf der Grundlage einer vorher angefertigten Werte-
tabelle werden entsprechende Punkte eingetragen. (Es ist nicht notwendig, die Punkte
durch einen Kurvenzug zu verbinden.) Ihre Abstinde von den Achsen kénnen dann ver-
glichen werden. Man sieht dann, daB z. B. a? < a fiir 0 < a < 1 gilt usw.

Als Hausaufgabe sollte u. a. der Auftrag 2 gestellt werden.

Kontrollaufgaben

1. Welchen Fldcheninhalt hat ein Quadrat, dessen Seiten 12 m lang sind?
2. Wie berechnet man das Quadrat einer Zahl?
3. Berechne die Quadrate folgender Zahlen!

3 8,06 — 5 40, 100

4. Wie hast du das Quadrat ven 0,6 berechnet?
. Welche der folgenden Zahlen sind Quadratzahlen?
0; 4; 12; 16; 17; —25; 400; 0,25; 0,9; —81
6. LiBt sich von jeder rationalen Zahl das Quadrat bilden?
7. Welches Vorzeichen haben die Quadrate positiver (bzw. negativer) Zahlen?
8. Warum kann das Quadrat einer Zahl nicht negativ sein?
9. LE2, Aufg. 1,2, 4

w

Bestimmen von a? durch Uberschlagsrechnung;
Abschdtzen von a* (15td.)
LE 3 (LB 96)

Das hauptsdchliche Anliegen dieser Lerneinheit besteht in der Weiterentwicklung des
Rechnenkénnens der Schiiler, vor allem hinsichtlich ihrer Befdhigung und Erziehung zur
Selbstkontrolle.

Durch die Aneignung des Stoffes lernen sie, sowohl beim Quadrieren als auch spiter
beim Wurzelziehen Uberschlagsrechnungen und Abschitzungen vornehmen sowie erhal-
tene Ergebnisse kritisch beurteilen zu konnen.

Damit diese Kontrollmethoden genutzt werden, kommt es aber auch darauf an (und zwar
nicht nur in dieser Stunde!), bei den Schiilern die Bereitschaft weiterzuentwickeln (zu ei-
ner Gewohnheit werden zu lassen), derartige Kontrollen wirklich anzuwenden und aus de-
ren Ergebnissen SchluBfolgerungen zu ziehen.'
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Ziele

Die Schiiler

_ konnen auf der Grundlage ihrer Kenntnis von Quadratzahlen den Wert von a?
fiir beliebiges a niherungsweise bestimmen,

- konnen angemessen enge Intervalle bestimmen, in denen a? jeweils liegt.

Schwerpunkte

— Uberschlagen des Wertes von a’
— Abschitzen von a?

Methodische Hinweise

Uberschlagen des Wertes von a? Zur Ermittlung eines Niherungswertes von a? durch

Uberschlagsrechnung sollen die Schiiler sich vor allem auf ihre Kenntnis der Quadrate

der natiirlichen Zahlen von 0 bis 20 stiitzen. Sie sind deshalb darauf zu orientieren, fir

Uberschl h die gegeb Zahlen auf eine oder hochstens zwei Ziffern zu

runden, z. B.: 38,4 = 40; 12,6 =~ 13.

Bei der Gestaltung des Unterrichts ist darauf zu achten, daB die Aufgabenstellungen me-

thodisch vielseitig und abwechsl ich angelegt sind.

Folgende Moglichkeiten konnten zur Anwendung kommen:

— Angeben von Niherungswerten durch die Schiiler — anschlieBend wird ermittelt, wel-
cher Schiiler dem richtigen Wert am niichsten gekommen ist (eventuell kénnen auch
relative bzw. p uale Fehler b hnet werden)

— Beurteilen und gegebenenfalls Korrigieren vorgegebener Niherungswerte durch die
Schiiler (siehe Aufg. 2)

— Ermitteln von Niherungswerten mit Hilfe einer grafischen Darstellung, die die Schii-
ler in der LE 2 angefertigt haben

Abschiitzen von a? Dabei wird nach zwei Zahlen gefragt, zwischen denen die Zahl a?

liegt (also nach einem Intervall). :

Die Schiiler sollen sich bei Abschitzungen auf die in der LE 2 erkannten Beziehungen

zwischen a und a2 sowie auf ihre Kenntnis von Quadratzahlen stiitzen. Die Anforderun-

gen an die ,Giite“ einer Abschitzung - an die zuliissige Lange des Intervalls — ergeben

sich aus dem jeweiligen Zweck und aus dem fir ertriiglich gehaltenen Rechenaufwand.

Feste Regeln konnen den Schiilern somit nicht gegeben werden. Auch das Abschitzen

sollte in abwechslungsreichen Formen geiibt werden, u. a.:

- ,Einfangen“ von Quadraten mit Intervallen vorgegebener Linge, z. B.: ,Gib Intervalle
der Linge 3 an, in denen die Werte von 3,8%; 5,3% 7,52 8,82 liegen!“

— ,Treffen* von vorgegebenen Intervallen mit Quadraten, z. B.: ,,Gib jeweils eine Zahl an,
deren Quadrat zwischen 1 und 3; 5 und 7; 11 und 15; 70 und 80 liegt!*

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 bis 3
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Quadrieren mit dem Taschenrechner und der Quadrattafel (15td.)
LE 4 (LB 96 bis 97) ‘

Ziele

Die Schiiler

— konnen mit dem Taschenrechner die Quadrate beliebiger Zahlen ermitteln (m-
nerhalb der Grenzen des Rechners),

— konnen aus der Quadrattafel die Quadrate aller Zahlen zwischen 1 und 10 (né-
herungsweise) bestimmen.

Schwerpunkte

-~ Quadrieren mit dem Taschenrechner
— Quadrieren mit der Quadrattafel

Methodische Hinweise

Quadrieren mit dem Taschenrechner Es ist ratsam, be1 der Emfuhrung nicht sofort die
Taste ] zu benutzen, sondern — an die Definition von a? ankniipfend — dchst mit der
Multiplikationstaste zu arbeiten (vgl. LB 96) Die Schiiler sollen erkennen, daB die Be-
nutzung der Quadrattaste unmittelbar das.Ergebnis der Multiplikation a - a liefert. (Spater

wird ihnen auch der Vorteil der Quadrattaste bei der Berechnung groBerer Terme - z. B.

der Form vya?— b? — deutlich zu machen sein.)

Die Schiiler sind von vornherein darauf zu orientieren, bei negativen Zahlen nur deren
Betrag zu quadrieren, da das Ergebnis vom Vorzeichen unabhingig ist.

Es ist empfehlenswert, das Quadrieren mit dem Taschenrechner bald nach dessen Erldu-
terung mit dem Abschiitzen zu verkniipfen. Dafiir eignen sich beispielsweise Aufgaben
fol d (,Zielrech £)e

,Gib in den Rechner eine Zahl ein und quadriere sie! Das Ergebnis soll zwischen 5 und 6;
30 und 32; 55 und 60; 330 und 340 liegen. Wer das jeweilige Intervall nicht getroffen hat,
kann neue Versuche machen, bis er Erfolg hat.“(Alle Versuche sind zu notieren. Welcher
Schiiler bendtigt die wenigsten?)

Quadrieren mit der Quadrattafel Das Quadrieren mit Hilfe der Quadrattafel wird bei
Vorhand in eines Tasch h sicher eine untergeordnete Rolle spielen. Es ist
aber dennoch anzustreben, daB die Schiiler mit der Quadrattafel arbeiten konnen Aller-
dings erfolgt dabei eine Beschrinkung auf Zahlen zwischen 1'und 10.

Fiir Zahlen zwischen 0 und 1 bzw. iiber 10 ist den Schiilern an wenigen Beispielen zu zei-
gen, wie man die Quadrattafel nutzen kann, indem man geeignete Zehnerpotenzen ab-
trennt.

Verallgemeinerte Regeln sind nicht zu behandeln.

Kantrollau'fgaben
Aufg. 1 und 2
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Stoffabschnitt 4.2.

Die Quadratwurzel (8 Std.)

Wiihrend der Stoffabschnitt 4.1. mehr der Wiederholung und Vertiefung von friiher ver-
mitteltem Wissen und Kénnen dient, sollen die Schiiler im Stoffabschnitt 4.2. eine Reihe
neuer Begriffe und Verfahren k lernen sowie Einsichten in Existenz- und Eindeutig-
keitsprobleme gewinnen, die mit dem Begriff der Quadratwurzel zusammenhidngen.

Das Wurzelziehen (2 5td.)
LE 5 (LB 98 bis 99)

Ziele

Die Schiiler

— haben anhand von einfachen Zahlenbeispielen erste Vorstell davon gewon-
nen, was die Redeweise ,,Quadratwurzel aus...“ bzw. das Zeichen ,,1/_ “ bedeuten,

— kénnen (ohne Rechenhilfsmittel) Quadratwurzeln aus Zahlen bestimmen, die
das Quadrat ,iiberschaubarer* Zahlen sind,

— haben anhand von Beispielen verstanden, daB fiir nichtnegative rationale Zahlen

a gilt: 1/11_’ = a, wahrend fiar beliebige rationale Zahlen a gilt: \/a_2 =|al.

Schwerpunkte

- Erklirung des Quadratwurzelziehens als Umkehrung des Quadrierens
- Bestimmen von Quadratwurzeln (im Kopf — mit Hilfe der Kenntnis von Qua-
dratzahlen)

Methodische Hinweise

Joodamnk

In dieser Lerneinheit sollen die Schiiler mit dem G des Quadratwurzelzie-
hens - als Umkehrung des Quadri — vertraut ht den, ohne sie sofort mit dem
Problem der Ausfiihrbarkeit zu konfrontieren.

Im Lehrbuch wird deshalb von praktischen bzw. geometrischen Fragestellungen ausge-
gangen (Auftrige 9 und 10), deren Beantwortung auf das Quadratwurzelziehen fiihrt. Da
Quadrate (als geometrische Figuren) keine negativen Seitenlingen haben konnen, ist die
Frage nach negativen Werten von a (in der Gleichung a? = b) — und damit die Frage nach
der Eindeutigkeit des Quadratwurzelzieh
An einem reinen Zahlenbeispiel (etwa Beispiel 7) sollte dann aber bewuBtgemacht wer-
den, daB es zwei Zahlen a geben kann (eine positive und eine negative), deren Quadrat
gleich einer vorgegebenen Zahl b ist. Um die Quadratwurzel aus b eindeutig festzulegen,
werden negative Werte von a ausgeschlossen.

Mit anderen Worten: Die Gleichung x? = 16 hat zwei Losungen, namlich 4 und —4, aber

die Gleichung x = y/16 hat nur die eine Losung 4.
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Zu welchen Komplikationen es fiihren wiirde, wenn man beim Wurzelziehen zwei Werte zulieBe,
kann den Schiilern an einer einfachen Aufgabe verdeutlicht werden:

-/E + -/; hitte dann schon vier Ergebnisse, namlich

4+3=7, -4+3=-1, 4-3=1und -4-3=-7.
Die Festlegung, die zur Eindeutigkeit des Quadratwurzelziehens fiihrt, hat zur Folge, daB
es nicht generell die Umkehrung des Quadrierens ist.
Nur fiir nichtnegative Zahlen a gilt \/a_z = a. Quadriert man eine negative Zahl a und zieht
anschlieBend die Quadratwurzel, so erhilt man als Ergebnis die positive Zahl —a. Fiir be-
liebige rationale Zahlen a gilt also ya? =|a|.
Zu dieser Erkenntnis sollten die Schiiler unbedingt gefiihrt werden, etwa durch die Bear-
beitung des Auftrags 11. Dies ist vor allem auch fiir spitere Stoffgebiete von Bedeutung,
z.B.: Wenn man beim Losen der Gleichung (x —4)?=36 durch Wurzelziehen zu
| x — 4| = 6 iibergeht, fiihrt das Vergessen der Betragsstriche zum Wegfall einer Losung;
die Gleichung |sinx | = y/1 — cos?x, die man aus sin’x + cos’x = 1 gewinnt, wire ohne
Betragsstriche nicht allgemeingiiltig.

Mit den bisherigen Betrachtungen ist die Frage nach Eindeutigkeit des Qi iehens eigent-
lich noch nicht voll geklirt. Es miiBte noch werden, ob es 11 positive Zahlen a ge-
ben kann, zu denen es wenigstens zwei verschiedene positive Zahlen x, und x, gibt, fur die gilt:
x2=aund x;’=a.

Derartige Uberlegungen werden im Unterricht aber nicht angestelit.

Durch die geometrische A ysition (im Z: h mit Fldcheninhalten kom-
men nur positive Zahlen als Radikanden vor) sowie durch geschickte Wahl der Zahlen in
den Aufgaben tritt das Problem der Ausfiihrbarkeit des Quadratwurzelziehens vorerst
nicht auf. (Man betrachtet in dieser Stunde nur Zahlen, deren Quadratwurzel sofort im
Kopf bestimmt werden kann.)

In Anbetracht der Liicken, die diese erste Einfiihrung in das Wurzelziehen notwendiger-
weise offen 14Bt, wire es natiirlich unangebracht, in der Stunde eine Definition der Qua-
dratwurzel anzustreben. Die im Lehrbuch enthaltenen Beispiele und Erlduterungen rei-
chen auf dieser Stufe der Begriffsbildung vdllig aus.

Fahl T

Zur Vorberextung auf dne ndchste Lerneinheit wire zu in die H fi ein
oder zwei Beispiel beziehen, die die Schiiler an das Problem der Ausfiihrbarkeit
heranfiihren, etwa:

,Uberlege, ob y—16 = —4 eine wahre Aussage ist!“

»Versuche, eine Zahl zu finden, deren Quadrat 10 ist!“

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 bis 4

Ausfiihrbarkeit des Wurzelziehens (18td.)
LE 6 (LB 99 bis 100)

Das Thema ,Ausfiihrbarkeit des Quadratwurzelziehens* stellt an die Schiiler relativ hohe
Anforderungen im theoreuschen Denken. Es ist deshalb besonders wichtig, sie durch ge-
E Aufg; an die Probleme heranzufiihren und auch an der Lésung der-
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selben aktiv zu beteiligen. Anregungen zu einer in di Sinne prc haften Unter-

richtsgestaltung kénnen dem Lehrbuch (LB 99f.) entnommen werden.

Ziele

Die Schiiler

— haben erkannt, daB es keine rationalen Zahlen geben kann, die Quadratwurzel
aus einer negativen Zahl sind,

— wissen, daB es auch positive rationale Zahlen gibt, die im Bereich der rationalen
Zahlen keine Quadratwurzel haben, und konnen dies an Beispielen erldutern.

Schwerpunkte
— AusschlieBen negativer Radikanden

— Nachweis, daB es positive rationale Zahlen gibt, die im Bereich der rationalen
Zahlen keine Quadratwurzel haben .

Methodische Hinweise

Das Thema hat zwei Aspekte:

a) Zu negativen Zahlen gibt es keine Quadratwurzel.

Zu dieser Erkenntnis kénnen die Schiiler weitgehend selbsténdig gelangen, indem sie den
Auftrag 12 bearbeiten.

b) Es gibt positive rationale Zahlen, die keine rationale Zahl als Quadratwurzel haben.
Damit die Schiiler zu dieser Einsicht gelangen, sollte man im Unterricht zunéchst von der
Aufgabe ausgehen, die Quadratwurzel zu einer positiven (zweckmiBigerweise ganzen)
Zahl bestimmen zu wollen.

Im Lehrbuch ist dafiir die Zahl 8 gewihlt worderi. Die Schiiler werden sicher rasch erken-
nen, daB es keine natiirliche Zahl a gibt, deren Quadrat 8 ist. Ebenso einfach ist die Fest-

stellung zu gewinnen, daB \/8_ nur zwischen 2 und 3 liegen kann. (Dies folgt aus der fiir
das Quadrieren positiver Zahlen giiltigen Monotonie.)

Die wei Uberl sind etwas komplizierter.

Zunichst versuchen die Schiiler, durch sy isches Probieren eine Losung zu finden.
Sie quadrieren rationale Zahlen (in Bruchdarstellung), die zwischen 2 und 3 liegen. Ist
das Quadrat groBer als 8, so wihlt man im ndchsten Versuch eine kleinere Zahl; ist es
kleiner — eine groBere. Dabei sind die schon betrachteten Zahlen in der Weise zu beriick-
sichtigen, daB das zu untersuchende Intervall immer kleiner wird. (Fiir diese Berechnun-
gen kann auch der Taschenrechner benutzt werden.)

An der Tafel konnte in diesem Zusammenhang eine Ubersicht (UH 129) entstehen.

Die Schiiler finden natiirlich keinen Bruch, dessen Quadrat gleich 8 ist.

Daraus allein kann man aber noch keinen SchluB ziehen. Deshalb wird im Lehrbuch

(LB 99f.) die Frage untersucht, wie ein Bruch % beschaffen sein miiBte, wenn sein Qua-

drat gleich'8 sein soll. Es zeigt sich, daB es einen derartigen Bruch nicht geben kann.

Die im Lehrbuch verwendete SchluBweise kann im Unterricht auch anhand der oben an-
gegebenen Ubersicht erarbeitet werden. Aus ihr wird deutlich: Wenn man einen (nicht
kiirzbaren) Bruch quadriert, dann kann man auch nach dem Quadrieren nicht kiirzen, der
Nenner kann also nie 1 und das Ergebnis somit nie gleich 8 werden. (Man benutzt bei
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Gesucht a, so daB a? = 8 ist, also a = ./§

a a a’ =87 Vergleich von a mit ‘[s_

2 2:2=4 nein 2<48

3 3-3=9 nein JS— <3

5 5 5_25 . S

2 277 =6,25 nein 3 <\/§_

1n 1 11 _ 121 _ " 11

% 24 " 16 =75... nein 2 <y8

29 29 29 _ 841 . 29

T | o T0- | e VB <35
dieser SchiuB}

stillschweigend die Eindeutigkeit der Primfaktorzerlegung natiirlichér
Zahlen, aus der folgt, daB p? bzw. ¢* keine and Primfaktoren enthalten ko als p
bzw. g selbst.)

Fiir die Anwendbarkeit dieser Schi ist wesentlich, daB die Schiiler mit gemeinen
Briichen arbeiten und nicht mit Dezimalbriichen. AuBerdem ist zu beachten, daB die
SchluBfolgerung ,,Es gibt keine rationale Zahl, deren Quadrat gleich 8 ist“ fiir die Schiiler

nur dann wirklich einsichtig ist, wenn sie wissen, daB man jede rationale Zahl als Bruch
darstellen kann.

Als Vorbereitung fiir LE 7 kann die H gestellt werden, aus zwei hnitte-
nen Quadraten mit jeweils 4 cm? Flicheninhalt durch Zerschneiden und N
setzen ein Quadrat mit 8 cm? Flicheninhalt herzustellen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 und 2

Nichtrationale Quadratwurzeln

(2 Std.)
LE 7 (LB 100 bis 102)

Ziele

Die Schiiler

— kennen den Begriff ,irrationale Zahl“ und seine Definition als unendlicher,
nichtperiodischer Dezimalbruch,

— konnen Beispiele fiir irrationale Zahlen angeben,

— wissen, daB die Gesamtheit der rationalen und der irrationalen Zahlen als die
Menge der reellen Zahlen bezeichnet wird,

— wissen, daB irrationale Zahlen beim Rechnen oft durch rationale Niherungs-

werte ersetzt werden, und kdnnen Naherungswerte irrationaler Quadratwurzeln
angeben.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Einfiihren des Begriffs ,irrationale Zahl“ am Beispiel \/8_

— Ermitteln rationaler Nédherungswerte; 1/8_ als unendlicher, nichtperiodischer De-
zimalbruch

2. Stunde
- Definieren des Begriffs ,irrationale Zahl“; Einfiihren des Terminus ,reelle Zah-
len®

Methodische Hinweise

Einfilhren des Begriffs ,irrationale Zahl“ am Beispiel y8 Mit der Feststellung, daB es
beispielsweise keine rationale Zahl gibt, deren Quadrat gleich 8 ist, erhebt sich die Frage,
ob das Symbol \/8— iiberhaupt etwas bezeichnet. Man sollte die Schiiler daran erinnern,
daB vor der Einfiihrung der rationalen Zahlen beispielsweise der Term 2 — 5 keine Zahl
h (die prechende Aufgabe war ,nicht 16sbar“). Erst durch die Einfithrung
negativer Zahlen haben Terme wie 2 — 5 einen Sinn bekommen.
Aus diesem Riickblick heraus kann man die Zielstellung motivieren, nach einer mogli-
chen Bedeutung von 1/8_ suchen zu wollen.
Im Lehrbuch (LB 100f.) wird von einer etwas anderen, ebenfalls moglichen Problemstel-
lung ausgegangen (,Verdoppeln einer Quadratfliche), die auch auf die Frage fiihrt, ob
das Symbol 1/8— einen Sinn hat, und wenn ja, welchen.
In jedem Falle ist es naheliegend — weil der urspriinglichen Einfiihrung des Quadratwur-
zelziehens entsprechend —, daB man das Problem durch die Angabe eines Quadrates 10st,
dessen Fliacheninhalt 8 Flachenemhexten betrigt. DaB dieses Quadrat auch eine ganz be-
Seitenlinge hat (ndmlich y8 Li inheiten), wird als haulich unmittelbar
einleuchtend angesehen. Mit anderen Worten: die Existenz von ﬁ (und analog dazu al-
ler anderen irrationalen Quadratwurzeln) wird bei diesem auf die Anschauung gestiitzten
Vorgehen als offensichtlich angesehen, es erfolgt keine weitere Begriindung dafiir.
Da nun gekldrt ist, daB 1/5 eine ganz bestimmte Zahl ist, die Schiiler aber auch schon wis-
sen, daB J_ 8 keine rationale Zahl darstellt, ist ihnen nunmehr mitzuteilen, daB man 1/5 als
eine ,irrationale Zahl“ bezeichnet.
Es ist iibrigens sehr zu fehlen, daB die zeichnerische H 11 eines Quadrates mit
einem Flicheninhalt von 8 Flicheneinheiten nicht nur an der Tafel erfolgt (mit 8 dm?),
sondern auch in den Heften der Schiiler (mit 8 cm?), damit sie selbst anschlieBend Néhe-
rungswerte fiir 1/5 durch Messen bestimmen konnen. Dazu kann auch die zur LE 6 emp-
fohlene Hausaufgabe genutzt werden.

Ermitteln rationaler Niherungswerte; JE als unendlicher, nichtperiodischer Dezimal-
bruch Im Lehrbuch (LE 7) wird am Beispiel 9/3— dargestellt, wie man durch systemati-
sches Probieren immer genauere Naherungswerte fiir ‘/8_ ermitteln kann. Die Schiiler sol-
len sehen (indem sie dieses Beispiel selbst bearbeiten), wie man den genauen Wert
schrittweise immer besser durch Dezimalbriiche anndhern kann und daB dieses Verfahren
nicht abbricht — kein endlicher Dezimalbruch ist genau gleich dem irrationalen Wurzel-
wert.
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Sie sollen ferner verstehen, daB auch kein periodischer Dezimalbruch entstehen kann, weil
periodische Dezimalbriiche rationale Zahlen sind. Es wird also die Erkenntnis gewonnen:

1/8_ ist ein unendlicher, nichtperiodischer Dezimalbruch.

Definieren des Begriffs ,irrationale Zahl“, Einfiihren des Terminus ,reelle Zah-
len* Mlh/_ 8 haben die Schuler zunachst nur ein Beispiel einer irrationalen Zahl kennen-

gelernt. Um eine Defi vorzuberei empfiehlt es sich, einige weitere Bei-
spiele zu betrachten. Dazu kann man etwa die Zahl 1/ analog wie 1/8— untersuchen

(»,Verdoppeln eines Quadrats mit der Seitenldnge 3 cm*; ,Einschachteln“ von 18 usw.).
Vor allem sollte man aber auch unendliche, nichtperiodische Dezimalbriiche angeben
bzw. von den Schiilern ,konstruieren“ lassen, die eine leicht erkennbare Bildungsvor-
schrift besitzen - wie beispielsweise die im Lehrbuch angefiihrte Zahl
a; = 1,49162536496481100121... (,Folge der Quadratzahlen“). An solchen Beispielen ist
gut erkennbar, daB trotz des Fehlens einer Periode jeder Stelle des Dezimalbruchs ein-
deutig eine ganz bestimmte Ziffer zugeordnet ist.

Erst nach einer solchen , Anreicherung“ der Vorstellungen iiber unendliche, mchtpenodl-
sche Dezimalbriiche sollte die darauf gestiitzte Definition des Begriffs ,irrationale Zahl“
den Schiilern mitgeteilt werden. .

Die Einfiihrung des Terminus ,reelle Zahlen“ fiir die Gesamtheit aller rationalen und ir-
rationalen Zahlen ist lediglich als Namensgebung zu verstehen. Auf tieferliegende Fragen
wird nicht eingegangen.

Kontrollaufgaben

1. Welche der folgenden Zahlen sind rational, welche sind irrational?

a) V81 b -5 o -18 d) 0,27356 e) 0,64

2. Aufg. 2

Quadratwurzeln auf der Zahlengeraden (18td.)
LE 8 (LB 102 bis 103)

Ziele

Die Schiiler

— kennen Beispiele fiir nichtrationale Punkte der Zahlengeraden,

— wissen, daB die reellen Zahlen die Zahlengerade liickenlos ausfiillen,

— kennen die Definition der Quadratwurzel aus einer nichtnegativen reellen Zahl.

Schwerpunkte

— Bestimmen nichtrationaler Punkte auf der Zahlengeraden
— Erarbeiten der endgiiltigen Definition der Quadratwurzel
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Methodische Hinweise

Bestimmen nichtrationaler Punkte auf der Zahlengeraden Es empfiehit sich, wie im
Lehrbuch von der Aufgabe auszugehen, den Punkt der Zahlengeraden zu bestimmen,
dem die irrationale Zahl 1/%_ zugeordnet ist.

Zur Motivierung des Vorgehens — namlich konstruktiv statt durch Messen — ist den Schii-
lern zu erldutern, daB das Messen hier keine exakte Methode wiire, weil man mit dem Li-
neal prinzipiell keine Linge bestimmen kann, deren Zahlenwert ein unendlicher nichtpe-
riodischer Dezimalbruch wie y/8_ ist.

Der Grund dafiir liegt nicht in U dngli iten des Mi d in der Tatsache, daB die
Einheitsstrecke zur Strecke der Linge ﬁ inkommensurabel ist. Eine exakte Losung ist deshalb nur
moglich, indem man eine Strecke konstruiert, deren Linge \/8_ Einheiten betrigt — etwa so, wie es im
Lehrbuch dargestellt ist. Diese Losung ist natiirlich nur in einem idealisierten, theoretischen Sinne ,ex-
akt“. Praktisch kann sie durch sein als bei einfachem Ab unter Verwend! des
Niherungswertes 2,83.
Die Liickenlosigkeit der Ausfiillung der Zahlengeraden durch die reellen Zahlen kann den
Schiilern nur mitgeteilt werden.
Erarbeiten der endgiiltigen Definition der Quadratwurzel Das Einfihren der endgiilti-
gen Definition der Quadratwurzel (Definition 5) konme im Zusammenhang mit einer zu-
fe den Riicksch hehen, bei der fi de Fragen mit den Schiilern zu kli-

ren wiren:
— Fiir welche Zahlen b ist 1/; definiert, fiir welche nicht?

Antwort: Fiir negative Werte von b ist ﬁ nicht definiert, wohl aber fiir alle anderen

reellen Zahlen. (DaB \/b_ sdchlich auch fiir irrationale Werte von b erkldrt ist, kann
den Schiilern nur mitgeteilt, aber nicht naher erldutert werden.)

— Wie kann man heiden, welche der fc den Gleich wahre Aussagen darstel-
len?

a) 36 =18 b) V36 = -6 ¢ V36 =6

Antwort: Damit \/b_ = g gilt, muB erstens a? = b und zweitens a = 0 sein.

Im Beispiel a) ist die erste Bedingung nicht erfiillt,

im Beispiel b) ist die zweite Bedingung nicht erfiillt.

Nur im Beispiel c) sind beide Bedingungen erfiillt.
Aus der Antwort auf die erste Frage gewinnt man die Bedingung b = 0, aus den Uberle-
gungen zur zweiten die Definition der Quadratwurzel.

Waurzelziehen mit dem Taschenrechner und der Quadrattafel (25td.)
LE 9 (LB 104 bis 105)

Ziele

Die Schiiler

— konnen mit dem Taschenrechner beliebige Quadratwurzeln bestimmen,

— konnen mit der Quadrattafel Wurzeln vor allem aus solchen Zahlen ermitteln,
die im Bereich von 1 bis 100 liegen,
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— wissen, daB Taschenrechner bzw. Quadrattafel oft nur Niherungswerte fiir die
Wurzeln angeben,

— kénnen mit dem Tasch h auch zte Terme, in denen
Wurzeln vork richtig berech

Schwerpunkte

1. Stunde

— Verwenden der Wurzel des Tasch h

- Aufstellen von Rechenablaufplinen fiir zusa zte Terme

2. Stunde

- Verwenden der Quadrattafel fiir das Bestimmen von Wurzeln aus Zahlen, die
zwischen 1 und 100 liegen

- Erldutern der Vorgehensweise bei Zahlen zwischen 0 und 1 bzw. iiber 100

Methodische Hinwelse

Ver den des Tasch hners Es empfiehlt sich, mit den Schiilern die Arbeitsweise
des Taschenrechners an Aufgaben zu verdeutlichen, die man auch im Kopf 1sen kann.
Beispiel: 94 =18 _

Vergleich von Rechenablaufplinen:

4 IEI - Anzeige: 36 (also falsch)

4 E — Anzeige: 18 (also richtig)

h

Die Schiiler mii vor allem b lernen, daB stets erst der Radikand eingegeben
bzw. berechnet sein muB, bevor die Wurzeltaste betitigt wird.

In vielen Fillen - insbesondere bei matlonalen Quadratwurzeln - zeigt der Taschenrechner nur Nd-
herungswerte an. Quadriert man diese so di h oft der Radikand in der
Anzeige. Zum Beispiel erhilt man mit dem SR 1 fiir \/ﬁ den Wert 9,8488578. Quadrieren dieser
Zahl ergibt 97. Die Schiiler konnten denken, daB der Taschenrechner den genauen Wert von \/97 an-
gezeigt hitte. In Wirklichkeit kommt dieser Effekt jedoch durch die Rundungsautomatik des Rech-
ners und die Tatsache zustande, daB er mit mehr Ziffern rechnen kann, als er im Ergebnis anzeigt.
Das wird deutlich, wenn man 97 subtrahiert:

o7 [v][¥][=] o [=]

Der SR 1 zeigt jetzt nicht 0 als Ergebnis an, sondern —0,0000001.

Beim B h zusa ter Terme (wie in den Beispielen 10 und 11 oder in
Aufg. 1) ist es zweckmiBig, zunichst gemeinsam mit den Schiilern Rechenablaufpline zu
entwickeln und zu notieren, um sie zu befihigen, solche Terme zunehmend selbstindig
zu analysi und hende Rechenablaufpline aufzustellen.

Verwenden der Quadrattafel Das Bestimmen von Quadratwurzeln mit der Quadrattafel
wird bei Vorhandensein eines Taschenrechners zweifellos nicht die dominierende Ar-
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beitsweise sein. Es sollte aber gesichert werden, daB die Schiiler das prinzipielle Verfah-
ren kennenlernen, vor allem fiir Zahlen von 1 bis 100, deren Quadratwurzeln unmittelbar
der Tafel ent werden ko (Auf Interpolieren wird natiirlich verzichtet.)

Fiir Zahlen zwischen 0 und 1 bzw. iiber 100 soll den Schiilern an einigen Beispielen ge-
zeigt werden, wie man auch in diesen Fillen die Quadratwurzel mit der Quadrattafel be-
stimmen kann. Dabei ist die Methode des Abtrennens geeigneter Zehnerpotenzen anzu-
wenden. Verallgemeinerte Regeln sind nicht anzustreben.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 und 4

Stoffabschnitt 4.3.

Komplexe Ubungen " (25td)
LE 10 (LB 106 bis 107)

Methodische Hinweise

Es kommt in erster Linie darauf an, nicht nur formale Losungsverfahren anzuwenden,
sondern die Aufgaben auf der Grundl einer inhaltlichen Analyse zu l6sen, die in eini-
gen Fillen (z. B. bei den Aufgaben 4 bis 6) auch zum Aufstellen eines Losungsplanes fiih-
ren sollte.

Bei der Aufgabe 2 c) beispielsweise konnten die Losungsiib wie folgt
Wenn Vx: x =1 sein soll, muB x: J’_ = 1 sein; das ist nur moglich, wenn x = \/; ist. Letzteres ist

nur der Fall fir x=0 und fir x= 1. Der Fall x=0 scheidet aus, weil 0: \/6 nicht erklért ist. Also
bleibt nur x = 1 als mégliche Losung. Die Probe bestatigt, daB x = 1 die Losung der Gleichung ist.

Damit die Schiiler in der Handhab des Tasch h — vor allem in der Analyse
von Termstrukturen und ihrer ,,Ubersetzung® in Rechenablaufpline — hinreichend sicher
werden, ist zu empfehlen, dazu auch im Rahmen der ,Komplexen Ubungen“ noch wei-
tere Aufgaben zu stellen, z. B.:

1. Berechne!
a) V939 —4,17 b) 6,352+ 5,4

) 3,82+6,9 d) V9,82 -85

2. Welcher Term (welche Aufgabe) gehdrt zu folgenden Rechenablaufplénen?

o 1] w =]
b 3 10 BE 5 E]
. 5 0 DEE  BE
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o "’EﬂE 6 EIE'ENOOE'

(Solche Rechenablaufpline wie in Aufg. 2 treten spiter z. B. bei Kérperberechnungen tat-
sichlich auf:

a) Linge einer Pyramidenkante; b) Radius eines Kreiskegels;
c) Hohe eines Kreiskegels; d)*Hohe eines Hohlzylinders.)
Kontrollaufgaben

Aufg. 1,3,5,8




Stoffgebiet 5

Darstellende Geometrie

Vorbemerkungen

Der Lehrplan fordert: ,Das rdumliche Vorstellungsvermdgen der Schiiler ist ... verstarkt
zu entwickeln“ (LP 26).

Raumvorstellungen entwickeln sich durch das Raumwahmehmen und koénnen iiber das
Raumdarstellen kontrolliert werden. Beide Titigkeiten sind an die drei Darstellungsfor-
men rdumlicher Gegebenheiten gebunden: die raumlich-gegensténdliche, die eben-bild-
hafte und die sprachlich-begriffliche Darstellungsform.

Einige Schiilertiitigkeiten in diesem Stoffgebiet:

Raumwahrnehmen Raumdarstellen

Réumlich.

dndliche | B hi

von und E

Darstellungsform

mit Demonstrationsmodellen,
Modellen des Stereometrie-

Bauen von Korpern aus Netzen
oder aus Stibchen und Knet-
masse

und Aufb in
Kl

A fal

der

D: 11,

in einer Schiiler-
K 1

Eben-bildhafte

Betrachten von Bildern (Foto-

Konstruieren oder Skizzieren

Darstellungsform von Schrég-, Eintafel- und

Zweitafelbildern

grafien und Zeichnungen) auf
unterschiedlichen Trigern
(Lehrbuch, Wandtafel, Folie,
Dia, usw.)

Sprachlich-begriffliche Lesen (und Héren) von Texten Beschreiben von rdumlichen
D form ( ib Aufgab Sachverhalten und von Losun-
usw.) auf unterschiedlichen gen von Aufgaben

Trigemn (Lehrbuch, Wandtafel,
Folie, Dia, usw.)

11 Qrhisl

Der Lehrer sollte sich bemiihen, sowohl alle drei D formen dem zZum
Raumwahrnehmen vorzulegen als auch vom Schiiler das Raumdarstellen in moglichst al-
len drei Darstellungsformen ausfiihren zu lassen. Dabei sollte sich jedoch im Laufe des
Unterrichts die rdumlich-gegenstindliche Darstellungsform mehr und mehr iiberfliissig
machen.

Das Veranschaulichen hat gerade in diesem Stoffgebiet eine sehr groBe Bedeutung. Dafiir
stehen unterschiedliche Unterrichtsmittel zur Verfiigung, die moglichst aufeinander ab-
gestimmt genutzt werden sollten. Auch die Unterrichtsmittel zur Rationalisierung der
Lehrer- und Schiilertiitigkeiten (Arbeitsblitter, Lochschablone, ...) sollten genutzt wer-
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den, da ohne sie die Ziele des Lehrplans in diesem Stoffgebiet nicht erreicht werden.
Durch sie werden geeignete und auch einheitliche Sachverhaltsvorgaben zur Verfiigung
gestellt. Beim Arbeiten mit der Lochschablone sollten die Vorgaben auch an die Tafel ge-
zeichnet werden. Dazu projiziere man ein Schiilergerdt mit dem Polylux an die Tafel.

Beim Zeichnen solite beachtet werden, daB die Schiiler die Zeichengerite rationell nut-
zen (z. B. Verwenden von Zeichendreieck und Lineal) und auch zum Skizzieren anzulei-
ten und anzuhalten sind. Dabei ist auf eine hinreichende und zweckmiBige Genauigkeit
groBer Wert zu legen. Konstruieren und Skizzieren sollten nie in ein und derselben
Zeichnung gemischt angewendet werden. Die Schiiler haben im Geometrieunterricht und
im Unterricht im technischen Zeichnen bereits Grundfertigkeiten im Konstruieren er-

langt. Der Wei wicklung und Vervollke der Zeichenfertigkei ist groBe
Aufmerksamkeit zu schenken.

In diesem Stoffgebiet wird auf Vorleistungen des Si tri richts aufgeb
und neue stereometrische Inhalte werden eingefiihrt, z. T. ohne ihre Darstellungen in der
Zeicheneb zu behandeln (z. B. Lagebezieh zwischen Punkt und Ebene). Der Be-

griff ,Prisma“ muB an Modellen erlautert werden, weil er erst im Stoffgebiet ,,7. Stereome-
trie“ dieser Klasse behandelt wird. Die richtige Verwendung von Begriffen, z. B. ,dreisei-
tiges Prisma“, ist fiir das Verstehen der Aufgabenstellungen von groBer Bedeutung.
»Prisma“ bedeutet in diesem Stoffgebiet stets — wie in Stoffgebiet 7 — ,gerades Prisma*“.

Auch in diesem Stoffgebiet sollte den Schiilern die Anwendbarkeit der mathematischen
Theorie in der Praxis gezeigt werden. Meist bezieht man sich dabei auf das technische
Zeichnen und meint das im Maschinenbau benutzte. Es gibt aber auch andere wichtige
Anwendungen, die genannt werden sollten, weil sie dem Schiiler bekannt sind, z. B. die
Darstellung des Geldndes in Landkarten, die Architektur oder das Darstellen von Mole-
kiilmodellen in Schrégbildern. Da die Schiiler in Klasse 7 auch im technischen Zeichnen
unterwiesen werden, sollte der Mathematiklehrer auf eine saubere Unterscheidung zwi-
schen Mathemauk und technischem Zeichnen Wert legen. Darstellende Geometrie und

hnisches Zei heiden sich z. B. durch die darzustellenden Objekte (geo-
metrische Gebilde des Raumes — technische Gegenstinde) und die verschiedenen Dar-
stellungsverfahren (Risse — Ansichten). Wenn i un Untemcht der darstellenden Geometrie
Bilder von Gegenstéinden (z. B. Verpack hteln) ichnet werden, so sind das
Anwendungsaufgaben. Man kann im Unterricht der darstellenden Geometrie z. B. die
Aufgabe stellen: ,Zeichne das Schriigbild dieses (vorgelegten) Spee-Pakets (eigentlich: ...
der Quaderform, die das Spee-Paket hat) im MaBstab 1:4!“. Als Losung soll aber keine
technische Zeichnung vom Spee Paket angefertigt werden!

Die Standards fiir das technische Zeich sollten bis auf die Anwendung der Linienar-
ten nicht ibernommen werden. Wie im technischen Zeichnen werden dargestellt:

— breite Vollinie . ,sichtbare“ Korperkanten,

— (breite) Strichlinie . ,verdeckte“ Korperkanten,

— schmale Vollinie :  Hilfslinien,

— schmale Strich-Punkt-Linie : Korper-, Symmetrieachsen.

Die Strichstiirke wird nicht wie im technischen Zeichnen in Abhiingigkeit vom Blattfor-
mat gewihlt, da in der darstellenden Geometrie grundsétzlich nur mit Bleistift gezeichnet
wird.
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Kontrollaufgaben

. Konstruiere das Séhrig-, Eintafel- und Zweitafelbild

a) eines Quaders (@ = 6 cm, b= 4 cm, ¢ = 3 cm), wenn er

— auf einer groBten,
- auf einer kleinsten
Begrenzungsfliche steht;

b) einer Pyramide mit rechteckiger Grundfliche (a = 5 cm, b= 4 cm, h = 6 cm)!

Beschreibe

a) die Lage von Strecken bzw. die Stellung von Flichen der Korper aus Aufg. 1;
b) die gegenseitige Lage von Eckpunkten und Kanten der Korper aus Aufg. 1!

Stoffverteilung

. Bestimme die wahre GroBe und Gestalt der einzelnen Begrenzungsflichen aus den
Eintafel- und Zweitafelbildern der Koérper aus Aufg. 1!

. Arbeitsblatt 32

Thema

] Std. I Zu reaktivierender Stoff | Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 5.1.:

Projektionsbegriff; Projektionsarten;

schriige Parallelprojektion (cz =45%¢q= %) (5 Std.)
Projektions- 2 - Optischer Projektionsbe- — Projektion als eindeutige Ab-
begriff; Parallel- griff bildung
projektion - Begriffe ,Original“, ,Bild“, — Zentralprojektion, Parallel-
(LE 1und 2) Leindeutig* projektion, senkrechte Pro-
- Korperformen Quader, jektion
Wiirfel, Pyramide - ,Projektion*, ,projizieren“,
»Projektionsgerade®, ,Bild-
ebene”

- Einige Eigenschaften der Ab-
bildung durch Parallelprojek-
tion

- ,Verzerrungswinkel a“, ,Ver-
zerrungsverhiltnis q“

Schrégbilder 3 ~ Parallelverschieben mit — Schriige  Parallelprojektion
(LE3) Zeichendreieck und Lineal 5 1
(a =45°, q= 7)

- Konstruieren und Skizzieren
von Schriigbildern von Qua-
dern und von Kérpern ohne
Kanten in Hohen- oder Tie-
fenrichtung
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Thema l Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 5.2.: Senkrechte Ei jektion (9 5td.)
Eintafelbilder 4 — Abbildung durch schrige - ,Senkrechte Eintafelprojek-
(LE 4 und 5) | Parallelprojektion tion“

— ,umkehrbar eindeutig“
bzw. ,eineindeutig*

Senkrechte Eintafelprojek-
tion als eineindeutige Abbil-
dung bei Verwendung eines
HohenmaBstabes
Eintafelbilder geometrischer
Gebilde
Fallunterscheidungen bzgl.
der Lage von Strecken und
der Stellung ebener Figuren
zur Bildebene

1

Wahre Linge und 2

Eigenschaften der Parallel-

1

»Wahre Linge“, ,Neigungs-

Neigungswinkel projektion winkel a (einer Geraden ge-
einer Strecke - ~ Eintafelbilder von Strecken gen die Bildebene)*
(Grundaufgabe) und Kérpern — Konstruktion der wahren
(LE 6) — Grundkonstruktionen der Lénge einer Strecke und des
Planimetrie aus Klasse 6 Neigungswinkels a
- Anwendungen
Wahre GroBe 3 - Eigenschaften der Parallel- - Konstruktion der wahren
und Gestalt projektion GroBe und Gestalt ebener Fi-
ebener Figuren - Konstruktion der wahren guren
(LE7) Linge einer Strecke - ,Hohenlinie“, ,Fallinie“,
— Eintafelbild eines Kérpers nStiitzdreieck, ,Neigungs-
— Begriff ,Hohenlinie*“ aus winkel £ (einer Ebene gegen
der Geographie die Bildebene)“
— Konstruktion des Neigungs-
winkels §
Stoffab 53 Y fi (11 8td.)
Zweitafelbilder 5 - Eintafelbilder von geome- - Erreichen der Eineindeutig-
(LE8und9) trischen Gebilden keit durch Nutzen einer

Bedeutung des HohenmaB-
stabes zum Erzielen der
Eineindeutigkeit bei der

zweiten Bildebene

- ,GrundriBebene“, ,Grund-
riB“, ,AufriBebene“, , Auf-
riB, 0. inie“, ,RiB-

Ei sjek-
tion )
Eigenschaften der Parallel-
projektion

I

achse“, ,senkrechte Zweita-
felprojektion
Zweitafelbilder geometri-
scher Gebilde

Lagebeziehungen 1
im Raum
(LE 10)

- Lagebeziehungen in der
Ebene

Zweitafelbild einer Gera-
den

- Lagebeziehungen zwischen
Punkt - Gerade, Punkt —
Ebene, Gerade — Gerade und
Gerade — Ebene im Raum
(ohne Projektionen)
Zweitafelbilder zweier Gera-
den
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
‘Wahre Linge 4 - Konstruktion zur Bestim- - Konstruktion zur Bestim-
einer Strecke und mung der wahren Linge ei- mung der wahren Lénge ei-
ebener Schnitt ner Strecke aus dem Einta- ner Strecke
durch ein Prisma felbild -~ Anwendung dieser Konstruk-
(LE11) - Grundkonstruktionen der tion

Planimetrie aus Klasse 6 - Konstruktion der wahren

— Zweitafelbilder von Strek- GroBe und Gestalt der
ken Schnittfigur beim ebenen

Eigenschaften der Parallel-

projektion

— Zweitafelbilder von Pris-
men

— Hbhenlinie, nullte Hohen-
linie

- Neigungswinkel § einer

Ebene

Schnitt eines Prismas

Zur Auswertung der Klassenarbeit

(15td)

Stoffabschnit 5.4.: Komplexe Ubungen

(5 Std.)

Dabei u. a.: - Verwenden weiterer AufriBebenen
- h von Umfi und von Schnittfiguren und
Begrenzungsflichen

Klassenarbeit (1 Std.)

Unterrichtsmittel
2 Bestellnummer

Filme:

K-F 161 Darstellende Geometrie I, Bildentstehung . 246225

K-F162 Darstellende Geometrie II, Projektionsarten 246233
Lichtbildreihe:

R 1117 Sachverhalte, Stereometrie 245031
Tonbildreihe: '

T-R 137 Zur Bedeutung der darstellenden Geometrie 24 5433
Projektionsfolien:

Ein- und Zweitafelprojektion 257381

(Tafelprojektion)

Konstruktion der wahren GréBe und Gestalt der Seitenfliche einer 25 7605

geraden Pyramide :

(Wahre Grofle)

Ebener Schnitt durch ein gerades dreiseitiges Prisma und durch 257613

einen geraden Kreiszylinder

(Ebener Schnitt)

Hohendarstellung in der Karte 057413
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Gerite und Modelle:

Lochschablone (Schiilergerit) 04 0212
Stereometriemodelle (Fadenmodelle) 240197
Maniperm-Klapptafel 24 0068
Stereometriebaukasten I 04 0261
Stereometriebaukasten IT 04 0278
Stereometriebaukasten ITI 04 0286

Stoffabschnitt 5.1.

Projektionsbegriff; Projektionsarten;
1
schrége Parallelprojektion (u =45°, q= ?) (5 5td.)

Projektionsbegriff: Parallelprojektion (2std.)
LE 1 und 2 (LB 108 bis 111)

In der 1. Stunde sollte den Schiilern die Bedeutung der darstellenden Geometrie (fiir die
Praxis und damit auch fiir den Schiiler selbst) bewuﬂtgemacht werden Die Projektionsar-
ten werden nur kurz behandelt. Dabei sind Bezieh zum B begriff aus
Klasse 6 herzustellen.

Das Zeigen der rdumlichen Sachverhalte mit Hilfsmitteln, z. B. mit einem Bleistift als
Modell einer Strecke, einem Blatt Papier, der Tafel oder dem Tisch als Modell fiir eine
Ebene u. a., hat im gesamten Unterricht der darstellenden Geometrie sehr groBe Bedeu-
tung. Deshalb sollten diese Hilfsmittel fiir Lehrer und Schiiler stets griffbereit liegen. Das
ist vor allem in der 2. Stunde notwendig, da Begriffe behandelt werden, fiir die eine aus-
reichende anschauliche Basis zu schaffen ist.

Ziele

Die Schiiler

— lernen die Bedeutung der darstellenden Geometrie kennen,

— erkennen die Projektion als eindeutige Abbildung der Punkte des Raumes auf
eine Ebene,

- kennen die Zentralprojektion und Parallelprojektion sowie die senkrechte Projek-
tion als Sonderfall der Parallelprojektion,

- kennen die Bilder von Strecken und ebenen Figuren, die parallel zur Bildebene
liegen, bei' Parallelprojektion,

— kennen die bestimmenden GroBen der Bilder bei schriiger Parallelprojektion
(Verzerrungswinkel a, Verzerrungsverhiltnis g).
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Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Behandlung der darstellenden Geometrie
— Erarbeitung der Projektion als eindeutige Abbildung

— Erarbeitung der Projektic und ihrer Z

2. Stunde

— Erarbeitung des Satzes iiber die Abbildung zur Bildebene paralleler Strecken
und ebener Figuren bei Parallelprojektion

— Erarbeitung der Bilder bei schriiger Parallelprojektion und ihrer bestimmenden
GroBen (Verzerrungswinkel a, Verzerrungsverhiltnis g)

Methodische Hinweise

Motivierung der Behandl der darstellenden G trie Es kann folgender Ablauf

gewihlt werden:

_ Vorfiihren der T-R 137 (1. Teil), zu der Beobachtungsaufgaben gestellt werden (s. Bei-
heft).

— Austeilen von Wiirfelmodellen aus dem Stereometrie-Baukasten; die Schiiler werden
aufgefordert, ein Bild davon zu zeichnen. Daraus wird sich die Notwendigkeit ergeben,
einheitliche D: 11 fahren zu behandel

- Besprechen der praktischen Bedeutung dieser (einheitlichen) Darstellungen; dazu kon-
nen einzelne Dias des 2. Teils der T-R 137 gezeigt werden.

Auf Einzelheiten der isch ! der A d wird noch nicht eingegan-
gen; das erfolgt erst bei der spé di der D in den einzel Projektionsar-
ten.

Es kann auch vom einfiihrenden Text des Lehrbuches ausgegangen werden. Die Beispiele
konnen durch einzelne Dias aus T-R 137 unterstiitzt werden.

* Erarbeitung der Projektion als eindeutige Abbild Der Lehrplan fordert, vom opti-
schen Projektionsbegriff auszugehen. In den Lichtkegel des Polylux solite ein Kantenmo-
dell eines Quaders gehalten werden. An diesem Sachverhalt werden die Begriffe ,,Origi-
nal“, ,Bild“, ,Bildebene*, ,Projektionsgerade, Projektion“, ,projizieren“ (auch recht-
schreiblich sichern!) erarbeitet, die Bezeichnung von Original- und Bildpunkten verein-
bart (Zuriickgehen auf das Bezeich bei der Bewegung in Klasse 6) und schlieBlich die
Eindeutigkeit (Satz 1, Auftrag 1) der Abbildung durch einen Holzstab mit angebrachten
Kugeln aus Knetmasse (siehe UH 148) veranschaulicht (oder an Dia 10 aus R 1117). Das
kann auch an Bild E 2 erfolgen.

Erarbeitung der Projektionsarten ... Diese Betrachtungen erfolgen nur sehr kurz. Die
Veranschaulichungen mittels Gliihlampe (Polylux) und Sonnenlicht sollten moglichst de-
monstriert werden.

Da direktes S licht im all; i nicht zur V steht, bleibt oft nur ein Gedankenexpe-
riment zar Erlduterung des Wesens der Parallelprojektion iibrig. Auch wenn man einen Projektor
weit von der Bildebene entfernt, erhilt man nur annéhernd paralleles Licht. Die oft verwendete Re-
deweise ,Wenn die Lampe weit genug weg wiire, hitten wir paralleles Licht“ ist, auf den betrachteten
affinen Raum bezogen, falsch, denn in ihm sind alle Geraden, die einander in einem Punkt schnei-
den, nicht i der parallel. Wir il daB das Sonnenlicht bei kleinen Abstinden zwi-
schen Original und Bildebene als anniéhernd paralleles Licht angesehen werden soll.
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Eine Projektion ist (im affinen Raum) entweder eine Zentralprojektion oder eine Parallel-
projektion. Die Zusammenhiinge zwischen den betrachteten Projektionsarten werden er-

beitet und als Mi bezieh formuliert. Es kann folgende Ubersicht als Tafelbild
entstehen:
Projektion
1
L S -
Zentralprojektion Parallelprojektion

schrige senkrechte

Parallelprojektion Projektion

Ebenso kénnen mit der Folie ,,Projektionsarten® die Begriffe und deren Zusammenhinge
erarbeitet werden. Vor dem Einklappen der Uberdeckfolien sollte der Ausgangssachver-
halt durch die Wandtafel als Bildebene und einen Gegenstand (Klassenbuch), der als Ori-
ginal vor der Bildeb liegt, v haulicht werden. Man kann auch das Bild E 3 einset-
zen.

Zur Ubung konnen Teile des Arbeitsblattes 1 bearbeitet werden, das als Hausaufgabe zu
vervollstindigen ist. Eine Teilaufgabe der Aufgabe 1 des Arbeitsblattes wird gemeinsam
gelost. Die Vorgaben der Aufgabe 2 skizziert der Lehrer an die Wandtafel und hilt einen
Zeigestock in der Lage der Originalstrecke. Die Schiiler zeigen diese Lagen mit einem
Bleistift. Eine Originalstrecke der Aufgabe 2 wird eingetragen.

Erarbeitung des Satzes ... Aus den Losungen des Arbeitsblattes 1 kann gefolgert wer-
den, welche GesetzmiBigkeiten die Abbildung durch Parallelprojektion ich

Mit Modellen sollten die Festlegungen zur Lage von Kanten und Strecken erarbeitet wer-
den. Die Schiiler soliten unbedingt mit den Hilfsmodellen veranschaulichen, denn hier-
mit werden Grundlagen fiir den gesamten weiteren Unterricht in darstellender Geometrie
behandelt.

Ubungen entsprechend den Auftriigen 2 und 3 sollten durchgefiihrt werden, wobei auf die
verschiedenen Richtungen besonders eingegangen wird, in denen Korperkanten bei unter-
schiedlicher Stellung des Korpers zur Bildebene liegen kénnen. Der Lehrer achte darauf,
daB es an einem Quader zum Beispiel nicht die Kante in Breitenrichtung gibt, es muB
auch nicht die lingste Kante des Korpers sein. Der Satz 2 wird durch Veranschaulichung
gewonnen und kann bewiesen werden (Auftrag 4). Auf die hied Bezeichnungen
der zum Original kongruenten Bilder wird verwiesen; im folgenden Unterricht werden
beide (wahre Linge — wahre GréBe und Gestalt) erst genauer erklart.

Erarbeitung der Bilder bei schriiger Parallelprojektion Das Demonstrieren der schri-
gen Parallelprojektion ist sehr aufwendig und sollte deshalb nur andeutungsweise (wenn
iberhaupt) erfolgen.

Ein Fadenmodell eines Wiirfels wird mit dem Stativmaterial (Physik) vor einer haftbaren Wandtafel
befestigt. Man lege mit einem Gummifaden, der am Modell und an einem Magneten befestigt ist,
eine Projektionsrichtung fest und markiere mit Hilfe eines Zeigestockes einige weitere Punkte. Das
endgiiltige (Schriig-)Bild sollte der Lehrer als Skizze ergdnzen. An dieser Skizze kann die Abbildung
von Korperkanten und die Erhaltung der Parallelitiit bei schriger Parallelprojekti (LB 110f.) erar-
beitet werden.

Andere Moglichkeiten der Demonstration sind das Schattenbild eines (Faden-)Modells
im Sonnenlicht oder der Film K-F 161. .
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Die Abhiingigkeit des Bildes von der Projektionsrichtung kann durch den Film K-F 162
demonstriert werden. Die weitere Arbeit sollte am Bild E 6 erfolgen. Es werden die be-
stimmenden GroBen eines*Bildes bei schriger Parallelprojektion herausgearbeitet: der
Verzerrungswinkel @ und das Verzerrungsverhiltnis ¢ (in Bild E 6 messen!).

Da im weiteren Unterricht die Namen fiir spezielle Prismen und Pyramiden bendtigt werden, sollte
der Lehrer, in dieser Stunde beginnend, diese den Schiilern mitteilen und danach festigen. Jeder
Schiiler sollte angeben konnen, welches Modell oder welche Zeichnung (Schriigbild) zum Beispiel
ein regelméBiges dreiseitiges Prisma oder eine quadratische Pyramide darstellt. Fiir Ubungen eignen
sich neben Modellen des rieb die Dias 19 und 20 aus R 1117.

Ubungen Sie sollten mit Arbeitsblatt 2 durchgefiihrt werden (Aufg. 3 und 4 haben ei-
nen hoheren Schwierigkeitsgrad). Bereits an dieser Stelle kann der Begriff ,,Schrigbild“
und seine Schreibweise (z. B. ,Schrigbild (ex =60°, ¢ =1) eingefiihrt werden.

Kontrollaufgaben
1. Auftrag3; 2. Arbeitsblatt2

Schrdagbilder . (3 5td.)
LE 3 (LB 111 bis 114)

Im Mittelpunkt steht zwar das Konstruieren von Schriigbildern beliebiger Prismen und Py-
ramiden, doch sollte dem Skizzi ebenfalls Aufmerk keit geschenkt den. Die
einfache Lage“ der Korper (moglichst viele Kanten oder Flichen sind parallel oder senk-
recht zur lotrechten Bildebene) wird bevorzugt.

Der sichere Umgang mit Zeichengeriten, ziigiges und genaues Zeichnen (Konstruieren
und Skizzieren) und richtige Platzaufteilung sind wesentliche Anliegen dieses Abschnit-
tes. Die Fihigkeiten dazu sollten bei allen Schiilern ausgebildet werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Konstruktion eines Schrigbildes,

_ konnen Schrigbilder von Kérpern zeichnen, auch von solchen, die nicht nur
Kanten in den sogenannten Hauptrichtungen (Breite, Hohe, Tiefe) haben; sie
finden geeignete Strecken in diesen Richtungen.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeitung der Konstruktion des Schré

2. Stunde
— Erarbeitung der Konstruktion des Schrigbildes von Korpern ohne Tiefenkanten

3. Stunde
- E_rarbeitung der Konstruktion des Schrigbildes von Kérpern ohne Hohenkanten
- Ubungen (in allen 3 Stunden)

hild d

eines Q
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Methodische Hinweise

Erarbeitung der Konstruktion des Schriigbildes eines Quaders Wenn im Zusammen-

hang mit LE 2 noch nicht geschehen, wird der Begriff , Schrigbild“ eingefiihrt. Der Lehrer

solite lmt semer Klasse int fur die iellen Schrigbilder mit @ = 45°und ¢ =4
die S ib infachen. Die Auswahl dieser Werte erfolgt aus Griinden der An-
schaulichkeit und Einfachheit der Konstruktion.

Nach dieser Begriffserklirung werden die Konstruktionsschritte erarbeitet. Dazu sollte ein

Quader genutzt werden, dessen Schriigbild schrittweise an der Tafel (durch Lehrer oder

Schiiler) und im Heft entsteht (MaBe wihle der Lehrer selbst).

Auf zwei Dinge sei hingewiesen:

1. Es wird verabredet, die Bildpunkte in Schrigbildern wie Originalpunkte, also ohne
Strich, zu bezeichnen.

2. Die Schiiler sind zum richtigen Gebrauch der Bleistifte (hart — weich) anzuhalten.
Das kann im Tafelblld unterstutzt werden, indem diinn vorgezeichnet und mit dicken
Kreidelini hnet wird (an der Tafel ruhig etwas iibertreiben!).

Das Muster in Beispiel 1 sollte als Teilzusammenfassung genutzt werden.

Zur ersten Ubung konnen Arbeitsblatt 3 und Aufgabe 1 (auch an der Tafel) gelést wer-
den.

Era.rbeit\mg der Konstruktion des Schriigbildes von Kérpern ohne Kanten in Tiefen-

ng Es ist zu fehlen, an einem Modell eines dreiseitigen Prismas das Problem
zu erldutern und die Schiiler eine (Hilfs-)Strecke in waennchtung suchen zu lassen, die
die Losung erméglicht. Bevor Korper d 11t werden, k& die Schiiler im Arbeits-
blatt 4/1 das Festlegen geeigneter Strecken in Tiefenrichtung an (Grund- -)Fldchen iiben
und so deren Schrigbilder konstrujeren. Danach kénnen folgende Aufgaben genutzt wer-
den: Arbeitsblatt 4/2, 5/1 und 6/1; Aufg. 2, 4. Das Muster im Beispiel 1 sollte genutzt wer-
den.

Erarbeitung der Konstruktion des Schriigbildes von Kérpern ohne Kanten in Hohen-
richtung Wieder sollte erst an einem Pyramidenmodell eine (Hilfs-)Strecke in Hoéhen-
richtung gesucht und deren FuBpunkt im Schrigbild der Grundfliche bestimmt werden.
(Die Pyramidenh&he wird von Schiilern oft filschlicherweise vom Mittelpunkt des Bildes
der vorderen Grundkante aus abgetragen!)

Bei den ersten Ubungen kann das Muster im Beispiel 1 genutzt werden.
Folgende Aufgaben stehen zur Verfiigung: Arbeitsblatter 5/2 und 6/2; Aufg. 3.

Bild 5.1
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Ubungen Die Ubungen sollte der Lehrer in jeder Stunde je nach dem erreichten Stand
der Fertigkeiten im Konstruieren von Schrégbildern gestalten. Es ist unbedingt darauf zu
achten, daB der Schiiler auch Schragbilder nach MaBen und nach Modellen (Aufg. 7)
konstruieren kann, nicht nur nach Arbeitsblatt-Vorgaben.

Ubungen zum Bezeichnen von Prismen nach Modellen oder Schrigbildern (aus dem
Lehrbuch oder aus Arbeitsblittern) werden eingefiigt, z. B. als tigliche Ubung.
Aufgaben zum Skizzieren (Aufg. 8) und zum Bestimmen von Kantenlingen aus einem
Schriigbild (Aufg. 5 und 6) lockern den Unterrichtsablauf auf und nehmen ihm die Ein-
seitigkeit. Der Lehrer sollte auf eine Projektionsfolie einige Schrigbilder von zusammen-
gesetzten Korpern zeichnen (Bild 5.1, UH 145), die aus Modellen des Stereometrie-Bau-
kastens ,nachgebaut® werden.

An den Dias 22, 23 und 24 aus R 1117 knnen die Beziehungen zwischen den realen Ge-
genstinden (auf Fotografien) und dén Schrigbildern der entspr henden Kérperform be-
trachtet werden (einander entsprechende Punkte sollten gezeigt werden).

Schiiler mit entsprechendem Leistungsstand sollten Aufgaben hoheren Schwierigkeitsgra-
des erhalten:

— Schrigbilder mit anderen Werten fiir @ und g,

— Schriigbilder ,nach links“ (90° = a < 180°),

— Schrigbild zter Korper (nach Modellen).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 und §; 2. Arbeitsblatt 5/1

Stoffabschnitt 5.2.

Senkrechte Eintafelprojektion (9 5td.)

Die senkrechte Projektion bildet den Gegenstand des weiteren Unterrichts in darstellen-
der Geometrie der Klasse 7.

Aus methodischen Griinden ist die Festlegung wichtig, die Bildebene horizontal zu legen.
Das Heft des Schiilers oder die waagerechte Ebene der Manipermklapptafel liegen in der
gewiinschten Lage. Damit verlaufen alle Projektionsgeraden ,,von oben nach unten®, also
lotrecht. Die Manipermklapptafel kann selbstverstandlich auch durch eine andere Blech-
tafel ersetzt werden, die, leicht geneigt aufgestellt, eine waagerechte Bildebene darstellen
soll. Man umgeht damit das Vorhandensein der AufriBebene. Die leichte Neigung sollte
die Bildebene wegen des ,Hineinsehens* der Schiiler erhalten. Sie sollte dazu hoch genug
aufgestellt sein.

Die Arbeit mit Modellen, Schrigbildern und Eintafelbildern sowie das Beschreiben der
dargestellten Inhalte unterstiitzen die weitere Herausbildung der Raumvorstellungen.
Das Skizzieren sollte weiterhin geiibt werden (auch bei Eintafelbildern).
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Eintafelbilder (4 5td.)
LE 4 und 5 (LB 114 bis 117)

Ziele

Die Schiiler
— kennen die Festlegungen beziiglich der Lage der Bildebene und der Richtung der

Projektionsgeraden,
- erkennen Notwendigkeit und Bedeutung des HohenmaBstabes,
— kennen die Abhéngigkeit der Eintafelbilder geometrischer Gebilde von deren

Lage oder Stellung zur Bildebene,

— konnen Eintafelbilder nach verschiedenen Vorgaben konstruieren sowie im Ein-
tafelbild gegebene Korper erkennen,

— kennen einige Anwendungen, die auf der senkrechten Eintafelprojektion beru-
hen.

Schwerpunkte
1. Stunde

— Erarbeitung der senkrechten Eintafelprojektion

2. Stunde
— Erarbeitung der Eintafelbilder von Strecken, Geraden und ebenen Figuren

3. und 4. Stunde o
— Erarbeitung der Eintafelbilder von Korpern und Ubungen dazu

Methodische Hinweise

Erarbeitung der senkrechen Eintafelprojektion Nach einer Wiederholung der bisher

betrachteten Parallelprojektion wird nun auf die im weiteren Unterricht zu verwendende

Abbildung iibergeleitet. Es sollte wiederholt werden, wie bisher die Bildebene aufgestellt

wurde und wo das Original zur Bildebene lag. Zum gesamten Problem kann nochmals der
Film K-F 162 genutzt werden. Gemeinsam wird erarbeitet, daB die senkrechte Projektion

ein Sonderfall der Parallelprojektion ist und daB bei dieser die Lage des Originals im Raum

(Abstand von der Bildebene) keinen EinfluB auf das Bild hat. Dieser Sachverhalt sollte

unbedingt demonstriert werden.

Bei schriiger Parallelprojektion wurde nicht darauf hingewiesen, daB eine Verschiebung des Originals

in Projektionsrichtung das Bild dndert 1dBt. Die U h der R lage des Originals bei
gegebenem Schrigbild unterblieb.

Nun folgen die Festlegungen fiir den weiteren Unterricht:

Lage der Bildebene: horizontal,

Richtung der Projektionsgeraden: lotrecht (,von oben nach unten),
Lage des Originals: iiber der Bildebene,

Name des Bildes: RiB,

Bezeichnung des Risses eines Punktes P: P'.
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Rdckseite
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Riickseite

Bild 5.2

Zur V lich wird hl (Bild 5.2):

1 M i gcﬁilh mit K in die ein Holzstab gesteckt wird;eine Kugel aus K. am
Holzstab; 1 nte (P: heiben mit B ben und einer Nadel zum Anbringen

am Holzstab); oder:

2 Magnetringe; ein Eisenstab mit angelbteter runder Platte, die zwnschen die beiden Magnete gelegt
wird; eine Kugel aus K (P iben mit B ben auf einen
kleinen Magneten geklebt).

Die Schiiler zeichnen in ihr Heft Punkte entsprechend der Anzahl der aufgebauten Stibe
und bezeichnen diese Bildpunkte (zur Punktvorgabe kann die Lochschablone genutzt
werden). Eine gleiche Darstellung entsteht an der Wandtafel. An dem oben beschriebe-
nen Aufbau (Bild 5.2) kénnen Notwendigkeit und Bedeutung des Hdohenmapstabes erar-
beitet werden. Dazu werden weitere Stabe mit Kugeln aus Knetmasse (in verschiedenen
Hohen) auf 11t (mit Bezeich ) und auch met solcher Kugeln an ei-
nem Stab angebracht.

Es wird festgestellt, daB aus dem RiB nur dann auf das Original und seine Raumlage ge-
schlossen werden kann, wenn man dessen Abstand zur Bildebene bzw. dessen Hohe kennt.
Jetzt kénnen die Hohen gemessen und auf einem HhenmaBstab abgetragen werden.

Auch entgegengesetzte Ubungen sind méglich, wobei jedoch die Lage des Risses nicht
genau angegeben werden kann. Die Aufgabe sollte deshalb nur lauten: ,,Von einem Punkt
M kennt man seine Hohe h = 3,7 cm. Lege einen Punkt als RiB und einen Punkt auf dem
HohenmaBstab fest!“

Es sollte Auftrag 6 bearbeitet werden. Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, daB von
‘dem Kérper das angegebene Bild entsteht.

Der Begriff ,Eintafelbild“ wird als eine vereinfachte Sprechweise festgelegt. Die Schiiler
miissen erkennen, daB der RiB allein in unserem Sinne kein Eintafelbild eines geometri-
schen Objektes ist, sondern nur der Ri8 mit dem zugehirigen Hohenmapstab. Es wird her-
ausgearbeitet, daB bei der senkrechtenEintafelprojektion jedem Originalpunkt genau ein
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Punktpaar (RiB des Punktes — Punkt auf dem Hoh Bstab) dnet wird und um-
gekehrt (eineindeutige Abbildung).

Die Begriffe sollten wie folgt verwendet werden:

Senkrechte Eintafelprojektion — Abbild von geometrischen Objekten des Raumes auf
eine (horizontale) Bildebene durch senkrechte Projektion (Vorgang);

RiB — Bild bei der senkrechten Eintafelprojektion in der Bildebene;

Eintafelbild - RiB und zugehériger HohenmaBstab.

Mit der Folie ,Tafelprojektion“ kann eine Zusammenfassung erfolgen. Der Inhalt der
linken Hiilfte (riumliche Darstellung — UF 1a)) wird llel an einem Pyramid dell in
der Maniperm-Klapptafel erdrtert. Die ebene Darstellung in der rechten Hilfte bleibt ver-
deckt und wird erst in den folgenden Stunden betrachtet. Gleichzeitig wird das bei der
Einfiihrung des Hoh Bstab dene Tafelbild verwendet.

Zur Ubung kann Aufgabe 1 (LE 4) gelost werden.

Zum AbschluB kann kurz auf einige Anwend der senkrechten Ei bjektion an
den Dias 18 bis 21 der T-R 137 eingegangen werden. Dabei werden andere Moglichkei-
ten, die Hohen von Punkten t und 1l Landkarten betrachtet.

Hinweis: In Schriigbildern und auch in Eintafelbildern soliten anfangs die Punkthdhen farbig ge-
zeichnet werden. Spiiter kann man sich — vor allem bei Kérpern — auf wichtige Punkte beschrinken.
Das erleichtert den Schiilern die Analyse von Eintafelbildern.

Behandeln der Eintafelbilder von Strecken, Geraden und ebenen Figuren In einer
Wiederholung sollte ausfiihrlich das Eintafelbild eines Punktes behandelt werden, insbe-
sondere die Bedeutung des HohenmaBstabes. Das sollte durch Zeicheniibungen an der
Tafel und im Heft unterstiitzt werden. Weiterhin wird wiederholt, daB eine Strecke genau
festgelegt ist, wenn man deren Endpunkte kennt. Hilfsmodelle fiir Strecken sollten ge-
nutzt und bereitgehalten werden.

Die Erarbeitung der Eintafelbilder von Strecken und ebenen Figuren kann an den Bil-
dern E 13 und E 15 (Auftriige 7 und 9) als selbstindige Schiilerarbeit durchgefiihrt wer-
den. Fiir das erste Beispiel sollte die Wenn-so-Form gemeinsam erarbeitet werden; also:
»Wenn die Strecke parallel zur Bildebene liegt, so ist der RiB eine zum Original kon-
gruente Strecke“.

Bei diesen Ubungen wird nicht das Eintafelbild der Strecke b sondern nur der jeweilige RiB,
da durch die sonst nétige Beschreibung der Punkte auf dem HéhenmaBstab sehr komplizierte For-
mulierungen entstehen wiirden. Es kommt jedoch darauf an, die Schiiler die ausgezeichneten Lagen
von Strecken und ebenen Figuren erkennen zu lassen, weil diese spiter wichtig werden.

Bei der Erarbeitung der Eintafelbilder von Geraden ist darauf zu achten, daB als Bilder
nur Geraden und Punkte auftreten kdnnen, damit nicht bei schriger Lage der Geraden

von einer ,verkiirzten Geraden“ als Bild hen wird.

Fiir Ubungen und H fg konnen folgende Aufgaben genutzt werden:

- Aus den Vorgaben der Arbeitsblitter 8 und 10 werden
® Kanten und Flichen zu vorgegebener Lage oder Stellung als Beispiel h
® Kanten und Flichen ausgewihlt, deren Lage oder Stellung zur Bildebene bestimmt

wird. :

Stets wird das Eintafelbild der Kanten bzw. Flichen ins Heft und an die Tafel skizziert,
aber nicht das Arbeitsblatt ( hend dessen Aufgab llung) bearbeitet. Das er-
folgt erst bei der Behandlung des nichsten Schwerpunktes.

— Das Arbeitsblatt 11 wird ei . Zuerst wird bei Strecken die Raumlage bestimmt.

Im Schrigbild werden
® Hilfslinien in Tiefenrichtung und deren zugeordnete Linien in der Zeichenebene
eingetragen,
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@ die Tiefen im Schrigbild g und in die Zeick bene eingetragen,
@ die Hohen der Punkte gemessen und in den HohenmaBstab eingetragen.

_ An die Wandtafel werden Eintafelbilder von Strecken und ebenen Figuren skizziert, zu
denen die Raumlagen der Originale angegeben werden (Hilfsmodelle verwenden!). Bei
ebenen Figuren beschrinke man sich auf Dreiecke. Ebenso konnen zu Raumlagen
mégliche Eintafelbilder skizziert werden, wobei stets mehrere Eintafelbilder entstehen
sollten.

_ Die Bilder 5.3 und 5.4 werden auf je eine Folie iibertragen.

Welche Gebilde sind abgebildet2 Wie liegen sie 2
a) 4) <) 9 €
A 4 A 8
148
o ABLC
1¢ 8 TA
B .
3
Al == ==
(T = BT A L L C
Bild 5.3

Die Bilder 5.3 und 5.4 konnen auch als Arbeitsblatt (Format A 5) vom Lehrer hergestellt werden.

Zum Bearbeiten nutzen die Schiiler Uberhingefolien; dann kann das Arbeitsblatt mehrere Jahre ver-

wendet werden.

Es werden im Bild 5.4 gleiche Risse (a), b)) und gleiche HohenmaBstibe (b), ¢) bzw. d), €)) vorgege-

ben. Die Losungen zu den Aufgaben a) bis €) sind vom Schiiler zu begriinden, wihrend bei f) nur

eine Vermutung ausgesprochen werden kann. Eine Begriindung kann der Schiiler erst nach der Be-

handlung der Konstruktion der wahren Linge einer Strecke geben. Fiir einen analytischen Beweis

sind die K isse aus der Ahnli itslehre (erst in Klasse 8) notwendig.

Hinweis: Aus drucktechnischen Griinden wurde im Lehrbuch der Teil zu ebenen Figuren nach dem
zu Korpern angeordnet, ist aber vor jenem zu behandeln.

Erarbeitung der Eintafelbilder von Korpern und Ubungen dazu In dem Bild E 14 sind

drei Eintafelbilder von Kdrpern angeg Zunichst wird die vereinbarte Punktbezeich-
nung an Kérpern, die schon beim Schrigbild verwendet wurde, wiederholt (siehe Bild
E8, LE3).

Sodann werden die in dieser Lerneinheit gewonnenen Erkenntnisse iiber das Abbilden
von Punkten, Strecken und ebenen Figuren angewandt, um die Bilder von Korpern zu ge-
winnen. Die Schiiler konnen dem Bild E 14 entsprechende Modelle des Stereometrie-
Baukastens (MaBe stimmen nicht iiberein, nur die Form) erhalten. Der RiB wird durch
Umfahren des auf dem Zeichenblatt liegenden Modells erhalten; die Hohen werden am
Modell gemessen und in einen HoéhenmaBstab eingetragen.
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MaBe des Korpers

Schrigbild eines Korpers

Eintafelbild!

Entscheide, ob der Punkt P jeweils auf der Strecke AB
liegt! Vervollstindige mit , liegt auf * oder , liegt nicht auf"!
a) 5) %)
1P
48P B tasP
H4,8 *pi
| J
A e L  — ™ ar L
B MB P A8 P AB
9 D) ) ¢
AP
A A A
A o
1P
8" T8P 18P 8
I | o ] b ]
P oo B P B P A5
Bild 5.4
In den Ubungen werden folgende Aufgabentypen beriicksichtigt:
Vorgabe der Aufgabe Auftrag Beispiel
Modelle des Konstruiere das analog

Aufg. 7 (LE3)

analog Aufg.1 (LE 3)

Arbeitsblitter 7 und 9;
Aufg.1 (LES)

Eintafelbild eines Kérpers

Erkenne den Korper!
Stelle ihn durch

Aufg. 2 (LE 5)

Modelle dar!

Konstruiere Arbeitsblitter 8 und 10
das Schrigbild! .

Bestimme die MaBe analog

des Korpers! Aufg. 5 (LE 3)

Bereits an dieser Stelle konnen einzelne Schiiler beauftragt werden, nach Eintafelbildern
Netze und daraus Modelle anzufertigen. Dazu eignet sich vor allem Aufgabe 2, da einige
Eintafelbilder relativ hohe Anforderungen stellen.
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Als Hausaufgabe zur Vorbereitung der LE 6 kann das Ausfiillen folgender Tabelle zum
Kérper im Bild E 11a) gefordert werden (in den Klammern die Losungen):

Lage der Kanten Bezeichnungen aller Kanten Linge der Bilder der Kanten
zur Bildebene mit dieser Lage im Vergleich zum Original
(s. Bild E 13)
(parallel) (4B, BC,TD, 4D, EF, GH) (kongruent, wahre Linge)
(geneigt) (EH,TG) (verkiirzte Strecke)
(senkrecht) . (4E, BF,CG,DH) (Punkt)

Kontrollaufgabe

Aufg. 2 (Arbeitsblitter 8 und 9)

Wahre Linge und Neigungswinkel einer Strecke — (Grundaufgabe) (25td.)
LE 6 (LB 117 bis 120)
In dieser Lerneinheit lernen die Schiiler ein Verfahren kennen, mit dem die tatsdchliche

(wahre) Linge von Strecken sowie ihr Neigungswinkel bestimmt werden kénnen, wenn
diese nicht sofort angebbar sind.

Ziele

Die Schiiler

_ kennen die Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge einer Strecke,

— arbeiten rationell, d. h., sie wenden die Konstruktion nur bei geneigter Lage der
Strecke an,

— konnen den Neigungswinkel a einer Geraden (Strecke) durch Konstruktion be-
stimmen,

— erwerben weitere Sicherheit im Konstruieren.

Schwerpunkte

— Erarbeitung der Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge einer (geneig-
ten) Strecke — Grundaufgabe

— Erarbeitung der Konstruktion zur Bestimmung des Neigungswinkels a einer Ge-
raden (Strecke) gegen die Bildebene — Grundaufgabe

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge ... Liegt eine
Strecke parallel oder senkrecht zur Bildebene, kann die wahre Linge dieser Strecke sofort
angegeben werden (ohne Konstruktion). Es soll nun eine Konstruktion gefunden werden,
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die die Bestimmung der wahren Linge auch einer geneigten Strecke ermoglicht. (Neben
dieser innermathematischen Motivierung kann die im Lehrbuch (LB 117) angegebene
auBermathematische herangezogen werden.)

Die Bedingung — geneigte Strecke — sollte von Anfang an als wesentlich herausgestellt
werden, weil der Schiiler stets erst die Lage der S llen soll, um d h zu ent-
scheiden, ob eine Konstruktion iiberhaupt notwendig ist oder nicht.

Zum Erarbeiten der Konstruktionsschritte kann in der Maniperm-Klapptafel ein dem
Bild E 17 entsprechendes Modell der Strecke PQ aus Stiben aufgebaut werden. Aus
Pappe wird ein zum Modell passendes Trapez hergestellt. Die ,Hohenstiibe“ des Modells
und die entsprechenden Seiten des Trapezes werden farbig dargestellt. Aus dem Klappen
des Trapezes gewinnt man die Konstruktionsschritte, die im Beispiel 2 ausfiihrlich darge-
legt sind. Die Konstruktion sollte parallel dazu an der Wandtafel entstehen.

Jeder Schiiler sollte in einer Schiiler-Klapptafel und mit Hilfsmodellen (ein Stift, viel-
leicht sogar ein Trapez aus Pappe) mitarbeiten und moglichst selbstindig den Konstruk-
tionsweg finden (Bild E 18).

Bauanleitung fiir eine Schiiler-Klapptafel (nach Knuth):

2 Pappen A 5; Leukoplast als ,Scharnier”, doppelt, trocken pudern; auf beiden Seiten Zeichenkarton *
oder Folie aufkleben (zum Skizzi evtl. Uberhs folie nutzen). Dazu Hllfsmodelle nutzen.
Diese Schiiler-Klapptafel sollte bereits bei der Behandl der senkrechten Eintafe ion mog-
lichst umfassend genutzt werden (hier noch ohne AufriBebene), spiiter unbedingt.

Der Lehrer sollte sich die Folie ,Wahre Liinge einer Strecke“ [3] selbst herstellen und bei der Erarbei-
tung, Ubung und Anwendung einsetzen. Das lohnt sich insofern, da sie bei der Behand der senk-
rechten Zweitafelprojektion noch einmal zum Einsatz kommen kann.

Die erste Ubung sollte parallel im Heft und an der Tafel erfolgen (Aufg. 1a)), wobei an
der Tafel mehrere Schiiler schrittweise die Konstruktion durchfiihren.

Weitere Ubungen: Arbeitsblatt 12, Aufg. 1b) bis g), Aufg. 2. Auch die Umkehrung der
Aufgab 11 (gegeben: Strecke; ht: Eintafelbild) wird betrachtet (Aufg. 3).

Erarbeitung der Konstruktion zur Bestimmung des Neigungswinkels @... Zunichst
sollte der Neigungswinkel a einer Geraden gegen die Bildebene eingefiihrt werden (Bild
E 19a)). Genau genommen miiBte dieser Winkel ,Neigungswinkel a der durch die
Strecke PQ gehenden Geraden PQ gegen die Bildebene“ genannt werden. Das sollte am
Bild E 19a) erklirt werden, wobei der Beweis (Auftrag 11) gefiihrt werden kann. Im fol-
genden sollte dann der Neigungswinkel Strecken (und Kanten) zugeordnet werden, ohne
jedesmal auf die Gerade Bezug zu nehmen. Nach der Begriffsklirung wird die GroBe
von a in Abhingigkeit von der Lage der Strecke zur Bildebene (Auftrag 12) betrachtet.
Die Konstruktion des Nei inkels a (Beispiel 3) sollte nicht gesondert herausgestelit
werden, sondern nur als Ergdnzung zu der vorher behandelten Konstruktion zur Bestim-
mung der wahren Linge einer Strecke.

Aufgaben fiir Ubungen und A d Arbeitsblatt 13, Aufg. 1; Arbeitsblitter 14
und 15, Aufg. 5

Mit der Bearbeitung der Aufgabe 4 wird eine Verbindung zur Abbildung von Punkten
hergestellt. Der Lehrer sollte aber unbedingt vorher an dem Streckenmodell, das zur Ein-
fihrung in diese Lerneinheit genutzt wurde, und mit einem Punktmodell den Sachverhalt
demonstrieren (in der Schiiler-Klapptafel mitarbeiten lassen).

Kontrollaufgabe
Aufg. 1a); (Arbeitsblatt 13)
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Wahre Grife und Gestalt ebener Figuren (3 Std.)
LE 7 (LB 120 bis 122)

Diese Lerneinheit weist bereits vom Lehrbuch her die Besonderheit auf, daB zwei Wege
zur Losung angegeben sind. Wihrend der erste Konstruktionsweg unmittelbar an die LE 6
ankniipft, wird beim zweiten die Klappung der Seitenfliche in die Bildebene um die in
dieser Ebene liegende Kante verwendet. Die Erklirungen erfolgen alle an Pyramiden.
Beide Wege verlangen ein relativ gut entwickeltes Raumvor 1 mogen der Schii-
ler. Deshalb muB dem Veranschaulichen der Konstruktionswege und ihrer Gewinnung so-
wie dem Beschreiben und Ausfithren der Konstruktionen groBe Aufmerksamkeit gewid-
met werden.

Am Ende der Lerneinheit sollte eine Kurzkontrolle zum bisher vermittelten Stoff der dar-
stellenden Geometrie geplant werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Begriffe ,Hohenlinie“, ,Fallinie“, ,Stiitzdreieck einer Ebene*, ,Nei-
gungswinkel 8 einer Ebene gegen die Bildebene®,

— kénnen die Konstruktionen zur Bestimmung des Neigungswinkels f und zur Be-
stimmung der wahren GroBe und Gestalt von geneigten Begrenzungsfliachen
eines Korpers ausfiihren,

— vervollkommnen ihre Zeichenfertigkeiten,

— vertiefen ihre Raumvorstellungen.

Schwerpunkte

— Erarbeitung des 1. Konstruktionsweges

— Einfiilhrung von ,Hohenlinie“ und ,Fallinie“

— Einfiihrung von ,Neigungswinkel 8 einer Ebene gegen die Bildebene“ und des-
sen konstruktive Bestimmung

— Erarbeitung des 2. Konstruktionsweges

- Ubungen

Methodische Hinweise

Erarbeitung des 1. Konstruktionsweges Der Lehrer kann diesen Weg durch die Schii-
ler selbst erarbeiten lassen. Die Schiiler bestimmen an verschiedenen Prismen- und Pyra-
midenmodellen, welche Flichen in wahrer GroBe und Gestalt abgebildet werden (mit
Satz 2 begriinden) und welche nicht. Da im folgenden nur Seitenflichen von Pyramiden
(Auftrag 13) betrachtet werden, wird erarbeitet, wann ein Dreieck konstruiert werden
kann (Wiederholung der Kongruenzsitze aus Klasse 6, insbesondere (sss)).

Die Bestimmung der wahren Linge der Seitenkanten erfolgt mit der Konstruktion aus
LE 6 (Auftrag 14). Die Schiilersollten erkénnen, daB das Bestimmen der wahren GroBe
und Gestalt einer Pyramidenseitenfliche eine (innermathematische) Anwendung der
Konstruktion zum Bestimmen der wahren Linge einer Strecke ist. Durch das BewuBtma-
chen der Zusammenhiinge kann das Erfassen der neuen Aufgabe erleichtert werden.
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Der Lehrer achte darauf, daB jeder Schiiler im Eintafelbild der Pyramide den RiB8 der frag-
lichen Kante (es kann bekanntlich jede benutzt werden) findet, die Héhe richtig vom Bild
der Pyramidenspitze aus antrigt und die Kreise um die richtigen Punkte (B’, C’) mit dem
richtigen Radius (B'(S),) zeichnet (Bild E 21).

Einfiihrung von ,Ho6henlinie“ und ,Fallinie“ Bei der Einfiihrung der Héhenlinie sollte
an die Kenntnisse aus dem Geographieunterricht angekniipft werden, in dem die Schiiler
(auch bereits im Heimatkund richt) lernt haben, wie man in Landkarten
die Hohen von Gelindepunkten angibt. Dazu sollten Landkarten mit Hohenlinien und
die Folie ,,Hohendarstellung auf der Karte“ genutzt werden. In gleicher Weise werden
nun die Hohenlinien auf ( i ) Ebenen erklért. Es wird als Besonderheit herausge-
stellt, daB alle Hohenlinien einer Ebene (oder einer ebenen Figur) zueinander parallel
sind. Die gleiche Eigenschaft haben deren Bilder. Fiir die spiteren Anwendungen ist die
nullte Hohenlinie h, von Bedeutung. Sie liegt in der Bildebene und fillt deshalb mit ih-
rem Bild zusammen (ko = hg).

Die Fallinie sollte an einem Modell eingefiihrt werden.

Auf ein Stiick Pappe werden einige Hohenlinien aufgetragen. Eine Kugel wird in Kreidestaub ge-
wilzt und von einem Punkt der leicht geneigt liegenden Ebene rollen gelassen. Dabei markiert die
Kugel ihren Weg.

Die Eigenschaft der Fallinie, senkrecht zu den Héhenlinien der Ebene zu liegen, erken-
nen die Schiiler aus dem Experiment; die Lage der Bilder der Fallinien zu den Bildern
der Hohenlinien wird mitgeteilt (Bild E 22).

Zur Ubung kann zu den Kérpern in den Bildern E 16b) bis d) (LE 5) die Tabelle ausge-
fiihrt werden. Die Korper sollen dabei auf der Bildebene stehen.

Korper Begrenz.- | Folgende Kanten des Korpers liegen auf einer
fliche Hohenlinie nullten Hohenlinie Fallinie
b) BED (DE) =) (EB)
©) ABE 4B) (4B) (4E)
d) AEF (EF) =) (durch 4')

Einfiihren von , Neigungswinkel § ...“ Der Begriff ,Neigungswinkel § einer Ebene“
sollte aus Veranschaulichungen gewonnen und in Verbindung mit dem oben beschriebe-
nen Versuch (Kugel-Fallinie) eingefiihrt werden. Er kann motiviert werden, indem die
Stiirke des Gefilles einer Ebene angegeben werden soll. DaB diese Angabe auch prakti-
sche Bedeutung hat, kann an den Beispielen in [B 6; S. 28ff] und an Bild A 3 (LB 24) er-
klirt werden. Allerdings wird in der Praxis der Neigungswinkel oft indirekt angegeben,
z. B. in Prozent oder als Verhiltnis.

Aus Bild E 23a) sollen die Schiiler erkennen, daB beide Schenkel des Neigungswinkels §
zur Hohenlinie h, senkrecht stehen. An Modellen sollten nun Neigungswinkel geneigter
Beg flichen ht und — wenn moglich — werden. B ders geeig-
net ist hierzu das Fadenmodell der rechteckigen Pyramide, da durch Fidden die Fallinien
angegeben sind und Modelle der Stiitzdreiecke der Seitenflichen zur Verfiigung stehen.
Damit ist der Ubergang zum Begriff ,Stiitzdreieck einer Ebene“ gegeben. Vor dessen
Konstruktion wird herausgearbeitet, daB zwei Vorgaben nétig sind:

1. eine Hohenlinie der Ebene (z. B. o) und

2. ein Punkt dieser Ebene (durch sein Eintafelbild).
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Der Konstruktionsweg (Beispiel 4) sollte aus Ver haulich g den,
z.B.:
- Umklappen eines Stii ks im Fad »dell der rechteckigen Pyramide

— Mit einem Zeichendreieck stiitzt jeder Schiiler eine Platte in der Schiiler-Klapptafel
(siche UH 153) ab, hilt diese in dieser Lage fest und klappt nun das Zeichendreieck in
die Bildebene (darauf achten, daB der rechte Winkel des Zeichendreiecks richtig liegt!).

— In der Folie ,Wahre GroBe“ wird in der Uberdeckfolie 1 die Konstruktion des Stiitz-
dreiecks gezeigt.

Nach dem Gewinnen der Konstruktion sollten nach freien Vorgaben (beliebig vom Schii-

ler auf dem Zeichenblatt festgelegt) einige Stiitzdreiecke konstruiert und darin der Nei-

gungswinkel § gemessen werden.

Erarbeitung des 2. Konstruktionsweges Die Konstruktion zur Bestimmung der wahren
GroBe und Gestalt einer Pyramidenseitenfldche ist eine (innermathematische) Anwen-
dung der vorigen. Es kommt also hauptsichlich darauf an, die notwendigen Vorgaben
(Hohenlinie — Punkt der Ebene) im Eintafelbild des Korpers zu suchen und zu markie-
ren. Das wird zunichst an Modellen und an Eintafelbildern geiibt. Erst danach erarbeiten
sich die Schiiler nach Auftrag 16 die Konstruktion (Beispiel 5). Zur Unterstiitzung kann
die Folie ,Wahre GroBe“ genutzt werden. In den Uberdeckfolien 1 (Stiitzdreieck) und 2
werden die Konstruktionsschritte komplex gezeigt.

Ubung: Zunichst sollten an verschied Vorgaben die wahre GroBe und Gestalt
von Pyramidenseitenflichen bestimmt werden: Aufg. 1, Arbeitsblatt 16; Aufg. 3 aus LE 3,
Arbeitsblitter 10 und 14, Vorgaben der Eintafelbilder mit der Lochschablone. Die Nei-
gungswinkel konnen gemessen werden.

Das Ubertragen auf Prismen (Arbeitsblatt 17) solite zunichst an entsprechenden Model-
len aus dem Stereometriebaukasten erfolgen, ehe konstruiert wird.

Einen gewxssen Hohepunkt der Schiilertitigkeit stellt das Losen der Aufgabe 2 dar, die,
als H i voll zu wei Bastelarbeiten von Modellen fiir den Mathema-
tikunterricht anregen sollte.

Kontrollaufgabe
Aufg. 1

Stoffabschnitt 5.3.

Senkrechte Zweitafelprojektion (11 5td.)

Die Behandl der senkrect Zweitafelprojektion erfolgt in Analogie zur senkrechten
Eintafelprojektion. Dabei sollten der im Prinzip gleichartige Aufbau (Abbilden von Punk-
ten, Strecken, ebenen Figuren, Kérpern; Bestimmen von zu Originalen kongruenten Figu-
ren), die relativ gleichen Konstruktionsschritte zum Bestimmen der wahren Lingen von
Strecken, aber auch einige Unterschiede hervorgehoben werden. Die Bedeutung der zwei-
ten Bildebene anstelle eines HohenmabBstabes fiir das Erzielen der Eineindeutigkeit solite
besonders bewuBtgemacht werden. Die Hiaufung vieler neuer Begriffe beim Einfiihren der
senkrechten Zweitafelprojektion erfordert intensive Ubungen, damit sie recht schnell rich-
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tig verwendet werden. Neben den Verbindungen innerhalb des Stoffgebietes sind die An-

d hervorzuheben. Dabei sollte aber kein Unterricht im technischen Zeichnen
erteilt werden. Das betrifft die Begriffsbildung in gleicher Weise wie die Normungen be-
ziiglich der Anfertigung von Zeichnungen.

Zweitafelbilder (5 Std.)
LE 8 und 9 (LB 124 bis 127)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Angabe der Punkthdhen mittels einer zweiten Bildebene senkrecht
zur GrundriBebene,

— kennen die Begriffe ,GrundriBebene“, ,GrundriB“, ,AufriBebene, S~AufriB“,
»RiBachse“, ,Ordnungslinie*,

- k& aus dem Zweitafelbild eines geometrischen Objektes seine Raumlage an-
geben (z. T. durch normierte Red d ) und kehrt (sofern méglich),

~ & Anwend die auf der senkrechten Zweitafelprojektion beruhen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Einfiihrung in die senkrechte Zweitafelprojektion (einschl. eines Punktes)

2. Stunde

- Erarbeitung der Zweitafelbilder von Strecken und Gerad

— Erarbeitung der Zweitafelbilder ebener Figuren

3. Stunde

~ Erarbeitung der Zweitafelbilder von Kérpern

4. und 5. Stunde
— Ubungen

Methodische Hinweise

Einfiihrung in die senkrechte Zweitafelprojektion Es sollte zunichst wiederholt wer-
den, wie der RiB eines geometrischen Objektes zustandekommt und welche Bedeutung
der HohenmaBstab hat. Dazu sollte das bei der Einfiihrung der senkrechten Eintafelpro-
jektion verwendete Punktmodell (UH 148), allerdings in der Maniperm-Klapptafel, einge-
setzt werden. Es kénnen auch einige Eintafelbilder wiederholend betrachtet und analy-
siert werden, z.B. Bild E 14 (LB 116).

Erarbeitung Das Punktmodell sollte wieder genutzt werden. Ein weiterer Stab auf ei-
nem Magneten stellt die Projektionsgerade zur AufriBebene dar und ergdnzt es. Die
Punkte werden bezeichnet und die Begriffe ,GrundriBebene, »GrundriB“, ,AufriBebene
und ,AufriB“ festgelegt (siehe Bild E 25). Alle Modelle werden entfernt und die untere
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Tafel hinuntergeklappt, um beide Bilder in einer Ebene zu erhalten. Der Lehrer beachte,
daB dabei anders geklappt wird, als im Lehrbuch beschrieben ist (hier: Klappen der
GrundriBebene in die AufriBebene; im Lehrbuch: Klappen der AufriBebene in die Grun-
driBebene). Jetzt werden noch die ,RiBachse® und die ,Ordnungslinien“ sowie deren ge-
genseitige Lage eingefiihrt.

Wie bei der senkrechten Eintafelprojektion wird eine vereinf: Sprechweise einge-
fiihrt, wobei jetzt der GrundriB und der zugeordnete AufriB mit dem Begriff ,Zweitafel-
bild“ benannt werden. An der Wandtafel werden Zweitafelbilder einiger Punkte gezeigt.
Zum GrundriB eines Punktes wird der zugeordnete AufriB gesucht und umgekehrt. Da-
nach wird die Raumlage von Punkten gezeigt, deren Zweitafelbilder in der Maniperm-
Klapptafel (auch in der Schiiler-Klapptafel) skizziert werden. Die Schiiler sollen erken-
nen, in welcher Bildeb entsprechende Abstinde abgelesen werden kénnen. Die neuen
Begriffe sollten von den Schiilern dabei stets angewandt werden.

q

Da die Hohe von besonderer Bedeutung ist, wird sie in der AufriBebene farbig gezeichnet. Diese
schon in der senkrech Ei Iprojektion b farbige D von Punkthéhen wird im
weiteren Unterricht angewandt und — wie dort — spéter auf wesentliche Punkte beschrinkt.

Nach wenigen Beispielen in der Maniperm-Klapptafel sollten dazu Ubungen im Heft er-
folgen. Dazu werden die MaBe angegeben, die wie in Aufgabe 1 aus LE 8 formuliert wer-
den.

Mit der Lochschablone kann die Aufgabe gestellt werden, die Zweitafelbilder von Punk-
ten zu konstruieren, wenn die Lage des Grundrisses und die Punkthéhen bekannt sind.
Vorgabe: RiBachse (18,2 — Lochschablone drehen; vorher eine Gerade als RiBachse zeich-
nen); A’ (15), B’ (11), C’ (6), D’ (2); Punkthéhen: 4 — 40cm; B -28cm; C-14cm; D
-40cm

Kontrolle: A” (14), B” (9), C" (5), D" (1)

Mit dieser Aufgabe konnen weitere Ubungen erfolgen, indem festgestellt wird, welcher
von zwei Punkten z. B. héher oder weiter vorn liegt. Dadurch konnen die Beschreibungen
der Lage von Strecken und Geraden vorbereitet werden.

Als Hausaufgabe konnen die Schiiler Aufgabe 1 aus LE 8 16sen und die gegenseitige
Lage der Punkte 4, B und C beschreiben.

Erarbeitung der Zweitafelbilder von Strecken und Geraden In Analogie zur Bildent-
stehung bei der senkrechten Eintafelprojektion sollte das Zweitafelbild einer Strecke aus
den Zweitafelbildern der Endpunkte entwickelt werden.

Zur Beschreibung der Raumlagen einer Strecke gibt es drei Maéglichkeiten: .

1. Es werden die Endpunkte der Strecke betrachtet. Die gegenseitige Lage beziiglich jeder Bild-
ebene wird beschrieben.

Beispiel: Beispiel 6, Bild E 26

2. Die Lage der Strecke zu jeder Bildebene wird beschrieben. Die Beschreibung erfolgt nach Auftrag
7 und Bild E 13.

Beispiel: (zu Bild E 26): JAB liegt geneigt zur GrundriBebene und geneigt zur AufriBebene.“

3. Der Bezug erfolgt auf die beim Schrégbild ver Hauptrich die durch
die Wortpadre links — rechts (Breite), vorn — hinten (Tiefe) und unten — oben (Hohe) zum Aus-
druck kommen.

Beispiel: (zu Bild E 26): AB verliuft von links — vorn — oben nach rechts — hinten — unten.“

Die 2. und 3. Méglichkeit konnen auch bei Geraden angewandt werden, deshalb sollte eine von bei-

den moglichst genutzt werden.

Ubungen Auftrag 17 kann bearbeitet werden. Bei Schwierigkeiten sollten die Inhalte in
der Schiiler-Klapptafel veranschaulicht werden.

Der Ubergang zum Zweitafelbild einer Geraden erfolgt wie im Lehrbuch angegeben; die
Strecke wird als Triger einer Geraden aufgefaBt, und die Bilder werden — wenn moglich
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— verldngert. Die Veranschauhchung (Auftrag 18) kann in der Maniperm-Klapptafel
durch Gummifiden an Magneten, die auf den Bildebenen haften, oder durch einen Zei-
gestock erfolgen.

Beim Zweitafelbild einer Geraden sollte folgendes beachtet werden:

Jedes Bild (GrundriB und AufriB) einer Geraden wird in der jeweiligen Bildebene nur bis zur RiB-
achse gezeichnet. Der dann in der anderen Ebene liegende Spurpunkt wird nicht beachtet, auch
wenn dann die Gerade hinter bzw. unter der Bildebene verlduft und eigentlich das Bild nicht mehr
gezeichnet werden diirfte. Das betrifft auch die zu einer Bildebene orthogonal liegenden Geraden,
die in dieser als Punkt, in der anderen als ein von der RiBachse ausgehender Strahl dargestellt wer-
den. In aufgeschlossenen Klassen sollte das betrachtet, jedoch nicht zu weit ausgebaut werden.

Das Beschreiben der Raumlage einer Geraden sollte stets mit dem Zeigen im Raum ge-
kqppelt werden. Es sollte auch geiibt werden, zu einer Raumlagc (durch Modell oder Be-

Ing ben) ein Zweit zu zeichnen (eventuell als Skizze).

o Thild

Erarbeitung der Zweitafelbilder ebener Figuren Zur Vorbereitung dieses Inhalts kann
am Bild E 15 (LB 117) wiederholt werden, welche (Grund)-Risse eine ebene Figur haben
kann. Mit Flichenapplikationen 1dBt sich das veranschaulichen. Die Lagen werden da-
nach genutzt, die Zweitafelbilder zu gewinnen. Das Bild E 30 zeigt einige Moglichkeiten.
Die besonderen Lagen und damit die speziellen Bilder sowie die kongruenten Abbildun-
gen der Originale werden besonders herausgestelit.

Zur Ubung kann der untere Teil des Arbeitsblattes 21 genutzt werden.

Erarbeitung der Zweitafelbilder von Kérpern Dem Erarbeiten des Zweitafelbildes von
Kérpern wird man nicht so groBen Aufwand widmen miissen, da sehr viele Analogien
zum Zeichnen der Ansichten von vorn und von oben im technischen Zeichnen vorhan-
den sind. Trotzdem wird an einer Pyramide die E: s des Zweitafelbildes ausfiihr-
lich behandelt. Dazu kénnen genutzt werden: Pyramiden-Fadenmodell in der Maniperm-
Klapptafel (Pyramidenmodell aus dem Stereometrie-Baukasten in der Schiiler-Klapptafel)
und Folie ,Tafelprojektion“.

Wenn die Zweitafelbilder von Kérpern gewonnen wurden, werden die Zweitafelbilder ih-
rer Kanten und Begrenzungsflichen genutzt, die Erkenntnisse zur Abbildung von Strek-
ken und Flichen anzuwenden (Auftrag 20). Diese wichtigen, meist miindlichen und
durch Modelle unterstiitzten Ubungen zur Beschreibung der Raumlage sind ein Mittel,
das Raumvorstellungsvermdgen der Schiiler zu férdern. Die Modelle treten dabei zuneh-
mend in den Hintergrund.

Ubungen Der Lehrer wihle so aus, daB ein abwechsl icher Ablauf h

- I'Jbungen im Konstruieren nach gegebenen GroBen (diese wihle der Lehrer selbst aus
oder nutze die MaBe der Aufg. 1, 2 und 3 aus LE 3);

— Ubungen im Konstruieren des zweiten Risses: Aufg. 2 aus LE 9, Dias 34 und 35 aus
R 1117;

Die Dias 34 und 35 aus R 1117 kénnen genutzt werden, Phantasie und Schopfertum der Schiiler
zu entwickeln. Sie werden auf eine Tafel projiziert, auf der in das ijektlonsblld skizziert wird.
Einige der Zweitafelbilder aus diesen Dias sollten mit M des S rea-
lisiert werden (grundsitzliche Form).

- I:Jbungen im Bezeichnen gegebener Zweitafelbilder: Dias 23, 30 und 31 aus R 1117;

- Ubungen im Lesen (Erkennen des Dargestellten) von Zweitafelbildern: Dia 33 aus
R 1117, Arbeitsblitter 19, 20, 27, 28, 29, 30, 31 und 32 (die Aufgabenstellungen der Ar-
beitsblatter werden dabei nicht bearbeitet);

— Ubungen im Analysieren von Zweitafelbildern, einschlieBlich der Bestimmung der
Raumlage und der Bilder von Kanten und Flichen: Auftrag 20, Arbeitsblitter wie oben
(nicht bearbeiten, s. 0.);
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- Ubungen im Ubertragen einer Darstellungsart in die andere: Arbeitsblatter 18, 19, 20,
Aufg. 1 aus LE 9, Dias 27, 28, 29, 30 und 31 (Vorgaben fiir Aufgaben) aus R 1117; Ba-
steln von Korpermodellen nach Zweitafelbildern.

Das Skizzieren sollte bei allen Ubungsformen auftreten. In allen Ubungen werden die vor-
her in dieser 1 inheit behandelten Inhalte beriicksichtigt. Es konnen Aufgaben ge-
stellt werden, die vom Zweitafelbild ausgehen (der Lehrer gibt z. B. eine Kante an einem
Kérper vor — die Schiiler zeigen sie im Zweitafelbild und beschreib deren Lage im
Raum) oder solche, die von der Lage ausgehen (Aufgabe: ,Suche Kanten, die von vorn —
oben nach hinten — unten verlaufen!“; die Schiiler zeigen solche Kanten — sofern es sol-
che gibt — im Zweitafelbild und deren Bezeict ).

Waurde in der Einfiihrungsstunde zur senkrechten Zweitafelprojektion noch nicht auf eini-
ge Anwendungen eingegangen, so sollte das ausfiihrlich nach der Erarbeitung der Zweita-
felbilder von Kérpern erfolgen. Wurden dort schon einige Hinweise gegeben, wird noch
einmal auf diese kurz eingegangen. An den Bildern 13 bis 16 aus T-R 137 werden Bezie-

h

zum Z erortert.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 aus LE 8; Aufg. 1 aus LE 9; Arbeitsblitter 18, 19

Lagebeziehungen im Raum (15td.)
LE 10 (LB 127 bis 128)

. Ziele

Die Schiiler

-k die Lagebeziehi ischen Punkt — Gerade, Punkt — Ebene, Gerade
— Gerade und Gerade — Ebene im Raum, .

— konnen Lagebeziehungen im Raum ver lichen und b

— konnen die Zweitafelbilder von zwei Geraden analysieren.

h hraiiy

Schwerpunkte

— Betrachtung der Lagebeziehungen zwischen Punkt - Gerade, Punkt— Ebene,
Gerade — Gerade und Gerade — Ebene im Raum (ohne Projektionen)
— Erarbeitung der Z felbilder zweier Gerad

Methodische Hinweise

Betrachtung der Lagebeziehungen ... Durch Auftrag 21 und die Bilder auf der 3. Um-
schlagseite des Lehrbuches wird der Inhalt der Erarbeitung recht genau vorgegeben.

Der Lehrer achte unbedingt auf folgendes:

— Es liegen Hilfsmodelle fiir Lehrer und Schiiler bereit, mit denen die einzelnen Lagebe-
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ziehungen veranschaulicht werden. Die Lagebeziehungen Punkt — Gerade, Punkt —
Ebene und Gerade — Ebene werden sowohl mit ,liegt auf* als auch mit ,geht durch®
formuliert.

— Die gegenseitige Lage zweier Geraden wird dchst durch ,einand hneiden“
(moglichst nicht: sich schneiden) oder ,einander nicht schneiden“ beschrieben, bevor
d h das Nichtschneiden durch inander parallel“ bzw. ,zueinander windschief*

charakterisiert wird.

— Erst nach der Veranschaulichung mit Hilfsmodellen werden die Lagebeziehungen der
geometrischen Gebilde an einem Quadermodell gezeigt. Dazu wird die iibliche Eck-
punktbezeichnung verwendet (Bild E 8, LB 113).

Obwohl der Lehrplan die Behand!l der Lagebezieh ohne Projektion fordert, kann zur Ubung
im Arbeitsblatt 23 untersucht werden, wie man aus einem Zweitafelbild erkennen kann, ob ein Punkt
auf einer Geraden liegt oder nicht. Die Bedi fiir die Entscheidung iiber die Lage muB angegeben
" werden. (,Wenn ein Punkt P auf der Geraden g liegt, dann liegt sowohl P’ auf g’ als auch P” auf g”.)

Erarbeitung der Zweitafelbilder zweier Gerad Diese Zweitafelbilder zweier Geraden
sollten parallel zum Bild auf der 3. Umschlagseite des Lehrbuches in der Maniperm-
Klapptafel (Schiiler-Klapptafel) erarbeitet werden. Zwei (verschiedenfarbige) Gummifi-
den (Stdbe) und zwei in Magnete (Knetmasse) gesteckte Holzstébe als Modelle der Pro-
jektionsgeraden lassen sehr schnell die Probleme l&sen.

Fiir Ubungen stehen Arbeitsblatt 24, Auftrag 21 und Aufgabe 1 zur Verfiigung.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1

Wahre Linge einer Strecke; ebener Schnitt durch ein Prisma (4 5td.)
LE 11 (LB 128 bis 130)

In dieser Lerneinheit lernen die Schiiler zwei wichtige Konstruktionen kennen. Es sollte
— wie schon bei der senkrechten Eintafelprojektion — herausgearbeitet werden, daB eine
zum Original kongruente Figur konstruiert werden soll und daB die Lage des Originals be-
stimmt, ob diese Figur in einer der Bildebenen oder durch eine Konstruktion (Klappung)
zu finden ist. Auf Ver: haulict bere Konstruktionen und eine einwandfreie
sprachliche D: 1k der L¢ sollte besonders geachtet werden.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge einer Strecke und
die entsprechende Lage der Strecke,

— arbeiten rationell, d. h. wenden die Konstruktion nur bei ,allgemeiner Lage“ der
Strecke an,

- konnen die Konstruktion bei unterschiedlichen Vorgaben ausfiihren und be-
schreiben,
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_ kennen die Konstruktion zur Bestimmung der wahren GroBe und Gestalt der
Schnittfigur bei einem ebenen Schnitt durch ein Prisma,
_ konnen bei verschiedenen geraden Prismen die Schnittfigur bestimmen.

Schwerpunkte

1. und 2. Stunde

— Erarbeitung der Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge einer (zu bei-
den Bildebenen geneigten) Strecke — Grundaufgabe

- Ut und A d

3. und 4. Stunde

— Erarbeitung der Konstruktion zum Bestimmen der wahren GroBe und Gestalt
der Schnittfigur bei einem ebenen Schnitt durch ein gerades Prisma

- Ubungen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge ... Die Erarbeitung
dieser Konstruktion konnte in selbstindiger Schiilerarbeit erfolgen. Dabei sollten drei
Etappen geplant werden, nach denen jeweils eine Kontrolle des Erarbeiteten vorgenom-
men weiden sollte (siehe Lehrbuch).

1. Etappe: Bestimmen der Lage der Strecke, die eine Konstruktion nétig macht

Dazu arbeiten die Schiiler den Lehrbuchtext bis vor Auftrag 24 durch. ,

In der Kontrollphase werden die Auftrige 22 und 23 durch ein Unterrichtsgesprich bear-
beitet. Als Erkenntnis wird gewonnen (Beispiel 7): Liegt eine Strecke parallel zu einer
Bildebene, so ist keine Konstruktion notwendig. Die Strecke wird in dieser Bildebene kon-
gruent abgebildet (nach Satz 2). Nur bei geneigter Lage zu beiden Bildebenen muB eine
Konstruktion angewendet werden.

2. Etappe: Wiederholen der Konstruktion zur Bestimmung der wahren Linge einer (geneigten)
Strecke aus dem Eintafelbild (Auftrag 24)

Die Schiiler arbeiten Beispiel 2 (LB 118) durch und l6sen Aufgabe 1a) aus LE 6 (LB 119).

Ein Schiiler skizziert danach an der Wandtafel diese Konstruktion und erldutert ausfiihr-

lich den Konstruktionsweg bei der senkrechten Eintafelprojektion.

3. Etappe: Erarbeiten der Konstrukti hritte, F lie der Konstruktionsbeschreib
(Auftrag 25) und Lisen der Aufgabe 1

Die Schiiler arbeiten wie in LE 6 in der Schiiler-Klapptafel. Zur Kontrolle benutzt der

Lehrer den Aufbau zur Maniperm-Klapptafel aus LE 6 (Streck dell und Trapez) und

1Bt einen Schiiler den Weg erldutern. Ein anderer Schiiler trigt die Beschreibung vor,

und ein dritter Schiiler fiihrt die Konstruktion an der Tafel (nicht als Skizze!) aus. In die-

ser werden die Punkthohen nachtriiglich farbig gezeichnet.

Zur Zusammenfassung sollte der Lehrer die Folie ,Wahre Lange einer Strecke®, die be-
reits in LE 6 zum Selbstbau empfohlen wurde, einsetzen. Mit ihr kann die Analogie zur
Konstruktion in der senkrechten Eintafelprojektion sehr gut her 11t werden.

Dem Lehrer wird len, eine Ansch fel (evtl. durch Schiiler) herzustellen, die diese
Konstrukti itte in Gegeniib 11 zeigt. Dabei kann eine FlieBbildd

wie in Bild E 18 (LB 118) genutzt werden, oder die Reihenfolge der Schritte wird durch Zahlen ange-
geben. Die Hohen werden bei jeder Darstellung farbig gezeichnet.
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L“._, und A dung Dafiir stehen Aufgabe 2 und die Arbeitsblitter 25 bis 28
zur Verfigung. Es sollte auch in freien Vorgaben an der Wandtafel skizziert werden.
Dazu kann der Lehrer mehrere Zweitafelbilder von Strecken vorgeben, und die Schiiler
arbeiten parallel. Weiterhin findet man zur Aufgabe 1 bei der angegebenen RiBachse
(Punkte 3 und 23 der Lochschablone) noch viele Punktpaare, die Zweitafelbilder von
Strecken ergeben, so daB etwa 40 Aufgaben gestellt werden konnten.

Bei allen Ubungen und Anwendungen achte der Lehrer sehr darauf, daB stets vor dem
Konstruieren die Lage der Originalstrecke (oder Kante) zu beiden Bildebenen angegeben
wird. Die Konstruktion sollte tatsichlich nur im Falle der geneigten Lage zu beiden Bild-
ebenen ausgefiihrt werden.

Zur Hilfe kann bei den Ubungen und Anwendungen nochmals die Folie ,Wahre Linge
einer Strecke* (Selbstbau, siehe UH 153) genutzt werden, da die Vorgabe dieser Projek-
tionsfolie neben dem Zweitafelbild einer Strecke auch das Zweitafelbild eines Kérpers
(dreiseitiges gerades Prisma mit aufgesetzter dreiseitiger Pyramide) zeigt.

Das Einbinden von Punktén (siehe Aufg. 4 aus LE 6) kann auch in dieser Lerneinheit ge-
iibt werden. Das kann zum Beispiel im Arbeitsblatt 26 erfolgen: , Konstruiere in die Zwei-
tafelbilder der Strecken das Zweitafelbild je eines Punktes P, der 3 cm hoch und auf den
Strecken liegt!“ (bei Strecke CD nicht l6sbar).

Erarbeitung der Konstruktion zum Bestimmen der wahren GréBe und Gestalt Die
Erarbeitung der Konstruktion ist im allgemeinen deshalb etwas schwierig, weil eine geeig-
nete Veranschaulichung nicht ohne einen gewissen Aufwand zu realisieren ist. Allein aus
Zeichnungen (z. B. Bild E 34) und einem erliuternden Text den Weg zu gewinnen, ist fiir
manchen Schiiler doch etwas zu unanschaulich.

Es wird zunichst ein relativ einfaches Modell (Bild 5.5) beschrieben, das sich der Lehrer (gemeinsam

mit Schiilern) herstellen sollte.

Fiir dieses Modell benétigt man zwei Pappen im Format A 4 (Riickdeckel eines i k und
ich zum H llen der zwei Teilkorper eines Quaders. Die eine Pappe stellt die Grund-

riBebene dar, auf der der Quader (der Unterteil) steht, die andere die Schnittebene. Beide Pappen

werden an einer kiirzeren Seite mit einem Klebeband beweglich verbund , so daB die Schnitteb

geklappt werden kann.

Die Klappachse beider Pappen wird mit 4, bezeichnet. Der untere Teilkorper wird auf die GrundriB-

ebene aufgeklebt.

Bild 5.5
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Es wird empfohlen:

— den Nei inkel § der itteb mit 45° zu wihlen,

— den Quader mit den MaBen b = 10cm, t=15cmund h = 25cm herzustellen,
— den unteren Teilkérper 10 cm von h, entfernt aufzukleben,

_ auf beiden Seiten der Schnittebene die Schnittfigur zu I ich: (farbiges ier aufkle-
ben),
- auf die O ite der h Schnitteb einen len Papp ifen zu kleben, der

ein Abrutschen des Quaderoberteiles verhindert.
Wer handwerklich geschickt ist, kann das Modell auch aus Holz oder Plast bauen.

Rah Rildeh

Das Demonstrieren des Klappvorganges muB die “in den bewuBtma-
chen: Parallele Strecken zur RiBachse in der GrundriBebene — Kreise um P (Schnitt-
punkt von k. mit der RiBachse; ein Stiick Kreide auf die Schnittebene legen, das die
Kreisbdgen beim Klappen auf die AufriBebene zeichnet) in der AufriBebene. Wichtig er-
scheint noch die Erkenntnis, daB die Schnittfigur einen groBeren Flidcheninhalt als die
Korpergrundfliche, aber gleiche Eckenzahl hat. Schnitte, die zugleich die Deckfliche des
Kérpers teilen, werden nicht betrachtet.

Das Modell wird auf die hochgeklappte Tafel und an die obere Tafel der Maniperm-
Klapptafel gelegt. Nach dem Erarbeiten der Konstruktionsschritte am Modell werden
diese parallel im Heft und an der Tafel ausgefuhrt. Unter Anleitung des Lehrers werden
die einzelnen Schritte realisiert. Dazu wird Arbeitsblatt 29 genutzt, weil bei dieser Vor-
gabe fiir jeden Punkt je eine eigene Konstruktionslinie in der GrundriB- und AufriBebene
auftritt (Vorgabe des Arbeitsblattes 29 vor der Stunde auf die Wandtafel iibertragen). Der
Lehrer achte darauf, daB zuniichst alle Schnittpunkte der Ebene mit den Kanten bezeich-
net, danach alle Konstruktionslinien konstruiert und nun erst die geklappten Punkte
durch Verfolgen der Konstruktionslinien gesucht und bezeichnet werden. Die wahre
GroBe der Schnittfigur kann auch farbig hervorgehoben werden.

Mit der Folie ,Ebener Schnitt“ kann eine Zusammenfassung erfolgen. Die einzelnen
Uberdeckfolien werden nacheinander aufgelegt, die Schiiler beschreiben den Inhalt jeder
Folie bzw. die dabei auszufiihrenden Konstruktionen und zeigen diese zugleich im Pro-
jektionsbild, am Modell und evtl. in der Konstruktion an der Wandtafel. Es wird nur das
dreiseitige Prisma vorgefiihrt, der Schnitt des Kreiszylinders ist erst in Klasse 10 zu be-
handeln.

Ubungen Neben den Arbeitsblittern 30 und 31 kann noch die Aufgabe 3 bearbeitet
werden.

Weitere Ubungen ergeben sich, wenn die Grundfolie von Folie ,,Ebener Schnitt* auf eine Wandtafel
projiziert und vom Lehrer an der Tafel zu einer prechenden Aufgab 11 erginzt wird
(GrundriB hinzufiigen und AufriB evtl. ergdnzen). Das kann auch auf einer Uberdeckfolie erfolgen
(oben oder unten an der Grundfolie anbringen). Es werden beliebige gerade Prismen gewahlt. Nun
wird durch eine Skizze (hierzu kénnen auch Zeichengerite verwendet werden) die Losung der Auf-
gabe gefunden, wobei die Schiiler nicht mitarbeiten sollten. .

Kontrollaufgaben
Arbeitsblitter 25 und 29
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Stoffabschnitt 5.4.

Komplexe Ubungen (5 Std.)
(LB 132 bis 133)

Ziele

Die Schiiler

- vertiefen ihre Kenntnisse zu den betrachteten Abbildungen,

— entwickeln Fertigkeiten und erlangen Sicherheit im Ausfiihren der behandelten
Konstruktionen,

~ konnen sicher und exakt beschrelben (Inhalt von Zeichnungen, Konstruktio-
nen),

- entwickeln ihr Raumvorstellungsvermogen weiter.

Schwerpunkte

1. Variante

1. Stunde
— Herstellen von Bildern in den betrachteten Abbildungen
— ,Lesen“ solcher Bilder

2. und 3. Stunde
— Verfahren zur Bestimmung kongruenter Bilder geometrischer Gebilde (wahre
Linge von Strecken, wahre GroBe und Gestalt ebener Figuren)

4. Stunde
— Weitere AufriBebenen als ein Mittel, zu Originalen kongruente Bilder zu erlan-
gen (Strecken, ebene Figuren)

2. Variante

1. und 2. Stunde

- Punkte, Strecken und Geraden - ihre Bilder bei den betrachteten Abbildungen

— Punkte und Strecken an Korpern

— Lagebeziehungen

— Bestimmen wahrer Lingen von Strecken (Kanten)

— Weitere AufriBebenen als ein Mittel zur Bestimmung der wahren Linge von
Strecken (Kanten)

3. und 4. Stunde

— Ebene Figuren — ihre Bilder bei den betrachteten Abbildungen

— Begrenzungsflichen an Kérpern

— Lagebeziehungen

— Bestimmung der wahren GréBe und Gestalt und Berechnung des Umfangs und
Inhalts von Begrenzungsflichen

— Weitere AufriBebenen als ein Mittel zur Bestimmung der wahren GroBe und Ge-
stalt ebener Figuren

— Ebener Schnitt durch ein Prisma mit Berechnung des Inhalts der Schnittfigur
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Klassenarbeit

5. Stunde
(Die Stunde zur Auswertung wird dem Stoffabschnitt 5.3. entnommen.)

Methodische Hinweise

Die Gestaltung der 1. Variante folgt einer gewissen fachsystematischen Logik, indem zu-
nichst das Abbilden und danach die Verfahren zur Bestimmung kongruenter Bilder geo-
metrischer Gebilde betrachtet werden. Die 2. Variante stellt das Abbilden der einfachen
geometrischen Gebilde in den Vordergrund, wobei neben der Betrachtung der Gebilde an
sich sehr stark deren Bindung an Korper berucksxchtxgt wird.
Durch vielseitige Vorgaben kann einem gleichfSrmigen Unterricht vorgebeugt werden:
— Wechsel in der Art der Vorgabe (Modell, Zeichnung, Beschreibung, GroBen),
— Wechsel der Abbildungsart, wobei die schrige Parallelprojektion und die senkrechte
Zweitafelprojektion bevorzugt werden.
Beim Bestimmen der wahren Lingen von Strecken und der wahren GmBe und Gestalt
ebener Figuren sollte beim Schiiler relative Sicherheit in der Auswahl der Verfahren vor-
handen sein. Stets sollte darauf geachtet werden, daB nur bei den ,allgemeinen Lagen“
konstruiert wird.
Die Betrachtungen zu weiteren AufriBebenen werden in der 1. Variante als AbschluB und
Hohepunkt des Unterrichts in darstellender Geometrie eingeordnet, wihrend bei der
2. Variante ein direktes Verbinden mit den anderen Inhalten erfolgt. Es ist stets als Ergéin-
zung und (innermathematische) Anwendung zur senkrechten Zweitafelprojektion zu be-
handeln. Diese Inhalte sollten gut motiviert und sehr anschaulich erarbeitet werden. Fiir
Ubungen stehen zur Verfiigung: Arbeitsblatt 22, Aufgaben 2c¢) und 8.

Ein Modell entsprechend Bild E 33 kann von Schiilern im Rahmen der MMM-Bewegung gebaut wer-
den (durchsichtige, klappbare AufriBebenen verwenden!).

Allgemeine Stellungen von Kérpern beziiglich der Bildebenen sollten als Aufgabenin-
halte insbesondere beim Schrigbild und beim Zweitafelbild beriicksichtigt werden. Beim
letzteren beschrinke man sich auf die allgemeine Lage beziiglich der AufriBebene.
Neben Grundanforderungen an alle Schiiler sollte jeder Lehrer spezielle Aufgaben fiir
fortgeschrittene Schiiler zur Verfiigung stellen, um dadurch einem Nachlassen des Inter-
esses einiger Schiiler entgegenzuwirken.

Der Lehrer achte darauf, daB moglichst viele Schiilertitigkeiten ausgefiihrt werden: Kon-
struieren, Skizzieren, Beschreiben von Bildern, Modellieren (Netze), Berechnen, usw.
Unterrichtsmittel sollten relativ sparsam eingesetzt werden, um das raumliche Vorstel-
lungsvermdgen der Schiiler zu_nutzen. Das betrifft insbesondere das rdumliche Veran-
schaulichen von Aufgab 11 die in hlich-begrifflicher Form gegeben sind.
Beziiglich Arbeitstempo, Genauigkeit und Sauberkeit bei Konstruktionen sollten hohere
Anforderungen als im vorhergehenden Unterricht zu diesem Stoffgebiet gestellt werden.
Das Nutzen vielfiltiger Kontrollen (Vergleichen von MaBen, Einsatz transparenter Kon-
trollblitter, Ubertragen auf Folien u. a.) hilft den Schiilern beim Erkennen ihrer Fehler
und sollte AnlaB zu differenzierter Unterrichtsgestaltung sein, wobei die gegenseitige
Hilfe genutzt werden sollte.

Das Berechnen von Umfingen und Inhalten (nach Messungen und auch nach gegebenen
GroBen) von Begrenzungsflichen und Schnittfiguren festigt den Stoff aus Klasse 6. Be-
rechnungen von Strecken-(Kanten-)Lidngen aus dem Eintafel- oder Zweitafelbild kénnen
erst in Klasse 8 im Stoffabschnitt ,Satzgruppe des PyTHAGORAs* erfolgen.
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Stoffgebiet 6

Der Kreis

Vorbemerkungen

Im Stoffabschnitt ,,6.1. Definition des Kreises; Sitze iiber den Kreis“ werden die Schiiler
mit einem relativ geschlossenen System von Begriffen und Sétzen vertraut gemacht. Da-
durch soll ein weiterer Beitrag geleistet werden, sie an Denk- und Arbeitsweisen heranzu-
fiihren, die fiir die Mathematik typisch sind: das Definieren von Begriffen (z. B. ,Kreis),
das Formulieren von Sdtzen (z. B. iiber das Sehnenviereck) und das Beweisen derselben, das
Anwenden von Begriffen und Sdtzen (insbesondere beim Losen von Konstruktionsaufga-
ben), das Entwickeln algorithmischer Verfahren (z. B. zur Konstruktion von Kreistangen-
ten), das Untersuchen vonn Existenz- und Eindeutigkeitsfragen (z. B. beim Begriff ,Um-
kreis“), das Aufdecken funktionaler Zusammenhange (z B. zwischen Peripherie- und Zen-
triwinkeln), das Durchfiihren vollstdndi; id1 (z. B. bei Lagebeziehungen
zwischen Kreisen) und dhnliche. Dabei sollen besonders die Féhigkeiten der Schiiler im
Erfassen und Losen von Problemstellungen, im Argumentieren, SchlieBen und Beweisen
sowie im Formulieren mathematischer Sachverhalte weiterentwickelt werden. Stoffiiber-
greifende Zielsetzungen stehen hier also stirker als in anderen Stoffgebieten im Vorder-
grund.

Die von den Schiilern in Klasse 6 erworbenen Kenntnisse bei der Berechnung der Fli-
cheninhalte und Umfidnge der geometrischen Figuren Dreieck und Viereck werden im
Stoffabschnitt ,,6.2. Kreisberechnung® zielstrebig weitergefiihrt. Die inhaltlichen Forde-
rungen und der Grad der Schwierigkeiten sind in Klasse 7 allerdings groBer als in Klasse 6,
denn mit,dem Kreis wu'd die erste nicht gemdhmg begrenzte ebene Figur behandelt.
Das hat K b d fir die Erarbeitung der Formeln zur Berechnung
von Umfang und Flicheninhalt eines Kreises. Die ten Formeln den gemiB
Lehrplanforderung auf empirischem Wege gewonnen. Dabei kommt dem Verallgemeine-
rungsprozeB eine b dere Rolle zu.

h Bolinht

Die Kenntnis der Formeln zur Kreisber er es, praxisnahe Aufgaben zu
16sen, wobei die Ver d des Tasch hners und der Zahl fel ein wichtiges Mit-
tel zur Rationalisierung der geistigen Arbeit darstellt.

Gesonderte Formeln zur Berechnung von Kreisring, Kreisbogen und Kreisausschnitt wer-
den nicht entwickelt. Die Thematik wird an geeigneten Stellen an entsprechenden
Ubungsaufgaben besprochen.
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Kontrollaufgaben

1. - Wie nennt man
a) g, & und 4AC, b) aund B
beziiglich des Kreises k im Bild 6.1?
— Nenne eine Strecke, die fir k (Bild 6.1)
a) ein Durchmesser, b) ein Radius ist!

b)

2
Bild 6.1 Bild 6.2

— Zeichne einen Kreis k und in ihm
a) einen Peripheriewinkel und einen Zentriwinkel iiber demselben Bogen,
b) eine méglichst lange Sehne!

2. Wie groB ist jeweils a, wenn § = 40° ist? Begriinde!
(t sei Tangente an den Kreis k) (Bild 6.2)

/ ,6 Zelchne ein Dreieck ABC und konstruiere seinen Umkreis!

)f) Zeichne einen Krels dessen Mutelpunkt nicht gegeben ist! (Zylindermodell aus
dem S baukasten hnen!). Konstruiere dann den Mittelpunkt M
dieses Kreises!

Begriinde jeweils die Konstruktion!

/ Zeichne einen Kreis um M mit r = 4 cm und einen Punkt P, der
auBerhalb des Kreises, b) auf dem Kreis liegt!
Konstruiere alle Tangenten an den Kreis, die durch P verlaufen! Wle viele solcher
Tangenten gibt es?

5. Zeichne mit der Lochschablone die 6. Zeichne mit der Lochschablone die

Punkte P(14); Q(15); R(17) und Punkte B(10) und P(12)!

B(18)! Zeichne die Gerade PB!

a) Konstruiere einen Kreis, der die a) Koffstruiere den kleinsten Kreis,
Gerade PB im Punkt B beriihrt! der durch die Punkte P und B ver-
Wie viele solcher Kreise gibt es? lduft!

b) Konstruiere einen Kreis k mit P b) Konstruiere an diesen Kreis eine
als Mittelpunkt, der durch R ver- Tangente, die durch P verlduft!
lduft! Wie viele solcher Tangenten gibt
Wie viele solcher Kreise gibt es? es?

¢) Konstruiere eine Tangente an k, ¢) Zeichne einen Punkt Q, durch den
die durch Q verlduft! Wie viele man keine Tangente des Kreises k
solcher Tangenten gibt es? zeichnen kann!
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7/Es sei a = 50°. Ermittle jeweils f!
Begriinde! (Bild 6.3)

- Bild 6.3

8. Zeichne ein Sehnenviereck, in dem
a) beide Diagonalen Durchmesser sind,
b) eine Diagonale Durchmesser ist und die Di 1 krecht aufeinander stehen!
Was fiir ein besonderes Viereck ist jeweils entstanden? Begriinde!

. a) Konstruiere ein Dreieck ABC, in dem ¢ =4B = 5 cm, y'=.90°, h. =2 cm ist!
Konstruiere ein Dreieck 4BC, in dem a = BC =6 cm, a = 50°, h, = 2,5 cm ist!
¢) Wie viele solcher Dreiecke gibt es jeweils?
10. a) Zeichne um einen Punkt M zwei Kreise k; und k, mit unterschiedlichen Radien!
Zeichne dann einen Durchmesser d; = AC zu k, und einen Durchmesser d, = BD
zu k!
Beweise: AB =CD'! ;
b) Zeichne einen Kreis k¥ um M und in ihn zwei Durchmesser AC und BD!
Beweise: ABCD ist ein Rechteck!

}C Eine Ringermatte hat eine kreisfdrmige Kampffliche. Der Durchmesser des Kreises
betrigt bei nationalen Wettkéimpfen 6 m, bei internationalen 9 m.
Um wieviel Quadratmeter Kampffliche unterscheiden sich diese beiden Mattentypen?

12. Man hat ein Stiick Bandeisen von 336 cm Linge. Welchen Radius hat der Kreis, den
man daraus fertigen kann (fiir die Uberlappung rechne man 10 cm)?

13. Der Durchmesser eines Rades betrdgt 1,9 m.
Welchen Weg legt das Rad bei 10, 15, 20, ..., 100 Umdrehungen zuriick, und wie oft
dreht sich das Rad bei einer Weglinge von 500 km?

14.In den Spielregeln fiir Tisct is wird fe 1 daB der Umfang des Balles nicht

weniger als 11,430 cm und nicht mehr als 12,065 cm betragen soll.
Stelle aus diesen Angaben den mittleren Durch eines Tisch isballes fest!

15. Beim Walzen von Alumini heiden wir zwischen Arbeits- und Stiitzwalzen.
Die Arbeitswalze habe einen Durchmesser von 240 mm, die Stiitzwalze habe einen

von 560 mm. Die Bandgeschwindigkeit betrage 350 % s
Wie viele Umdrehungen je Minute hen in di Falle

Arbeits- bzw. Stiitzwalze (Bild 6.4)? 9

Bild 6.4
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Stoffverteilung

Thema I Std. ] Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 6.1.: Definition des Kreises; Sitze iiber den Kreis (16 Std.)

Definition 1 — Zeichnen von Kreisen - Definition des Kreises

des Kreises — ,Radius“, , Durchmesser*, -d=2-r

(LE1) ~Mittelpunkt* - Axialsymmetrie des Kreises

— Axialsymmetrie, Drehung,

Spiegelung

Lagebeziehungen ! — Lagebezi isch Lageb

(LE2) Punkteh und Geraden so- - zwischen Gerade und Kreis,
wie zwischen Punkten und ,Tangente®, ,Sekante*, ,be-
Kreisen rithren“

— zwischen zwei Kreisen, ,kon-

zentrisch
Tangenten 2 — Bestimmtheit einer Gera- - ,Beriihrungsradius“
(LE3) den durch 2 Punkte oder 1 - Orthogonalitit von Tangente
Punkt und die Richtung und Beriihrungsradius (Satz
— Konstruieren von Punkten und Umkehrung)
mit Hilfe von Geraden und - Konstruktion der Tangente,
Kreisen die durch einen Kreispunkt
— Satz und Umkehrung verlduft
- Konstruktion von Senk-
rechten zu einer Geraden
Sehne, Bogen, 1 - Kongruenz - ,Sehne“, ,Bogen*, ,Zentri-
‘Winkel am Kreis - Bewegung (Begriffe, Be- winkel iiber dem Bogen AB*,
(LE4) griinden der Kongruenz #Peripheriewinkel iiber dem
mit Hilfe von Bewegungen) Bogen AB“

— Ausgewihlte Eigenschaften
von Sehnen, Bégen und Zen-
triwinkeln

Das Beweisen 1 - Kongruenzsitze - Finden einfacher geometri-
von Sitzen — Kenntnisse iiber das Bewei- scher Beweise
(LES) sen
— Satz und Umkehrung
Umkreis 2 — Mittelsenkrechte einer - Konstruktion-von Kreisen
von Dreiecken Strecke durch einen, zwei bzw. drei
(LE6) - Die Mittelsenkrechten gegebene Punkte
eines Dreiecks schneiden »Umkreis“
einander immer in genau — Existenz und Eindeutigkeit
einem Punkt des Dreiecksumkreises
- Dreieckskonstruktionen
Sehnenviereck 1 - Eigenschaften von Vierek- - ,Sehnenviereck“
(LET) ken - Eigenschaften von Sehnen-

vierecken
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Winkel 1 — Basiswinkel im gleich- — Satz iiber die Gegenwinkel
im Sehnenviereck schenkligen Dreieck im Sehnenviereck (mit Be-
(LE8) — Winkelsumme im Viereck weis) v
Peripherie- 1 — Umkehrung eines Satzes - Peripheriewinkelsatz (mit
winkelsatz Beweis)
(LE9)
Zentriwinkel- 1 — AuBenwinkelsatz fir — Zentriwinkel-Peripheriewin-
Peripherie- Dreiecke kel-Satz (mit Beweis)
winkel-Satz
(LE10)
Satz des THALES 2 - Winkelsumme im Dreieck ~ Satz des THALES (mit Beweis)
(LE11) — Umkehrung des Satzes
Konstruktionen 2 — Orthogonalitdt von Tan- — Konstruktion von Tangenten
(LE12) gente und Beriihrungsra- eines Kreises durch einen ge-
dius gebenen Punkt auBerhalb des
— Dreieckskonstruktionen Kreises
- Konstruktion von rechtwink-
ligen Dreiecken
Stoffabschnitt 6.2.: K (6 Std.)
Kreisumfang 3 - Umfang von Rechtecken — Die Zahl 7 und die Formeln
(LE13) und Dreiecken u=mn"d bzw. u=2n-r
— Proportion und Proportio- — Berechnen von Kreisumfén-
nalitit gen unter Verwendung von
- Umformen von G hner und Zahlen-
gen = tafel
Inhalt 3 - Flicheninhalt von Rechtek- | — Die Formeln 4 = und
von Kreisflichen . ken'und Dreiecken __a
(LE 14) A==
- Berechnen von Kreisflichen-
inhalten unter Verwendung
von Taschenrechner und
Zahlentafel
Stoffab itt 6.3.: K Ubungen (7 Std.)
Komplexe 4 — Systematisierung der Sdtze und Begriffe aus dem Stoffabschnitt
Ubungen 6.1.
— Anwenden der Sdtze in Konstruktions- sowie Begriindungs-
und Beweisaufgaben
— Lésen von Sachaufgaben
Leistungs- 3
kontrolle
und Auswertung
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Stoffabschnitt 6.1.
" Definition des Kreises; Sitze iiber den Kreis (16 Std.)’

Die im folgenden genannten Ziele charakterisieren das grundlegende Wissen und Kén-
nen, das am Ende dieses Stoffabschnitts sicher beherrscht werden sollte.

Die Schiiler sind mit dem Begriff ,,Kreis“ und mit damit zusammenhingenden Begriffen
(insbesondere ,Tangente®, ,Bogen®, ,Peripheriewinkel®, ~Zentriwinkel“) vertraut und ken-
nen Zusammenhénge zwischen diesen, wie sie im Satz des TraLes, im Satz {iber Tangente
und Beriihrungsradius u. a. Sitzen zum Ausdruck gebracht werden.

Neben Konstruktionsaufgaben (Tangentenkonstruktion sowohl in einem Kreispunkt als
auch von einem Punkt auBerhalb des Kreises; Konstruktion des Kreises durch drei nicht
auf ein und derselben Geraden li de Punkte) kénnen die Schiiler Beweis- bzw. Be-
griindungsaufgaben mit Hilfe der Kongruenz von Dreiecken oder mit Hilfe von Sédtzen
aus diesem Stoffabschnitt 16sen. (Es sollte Wert darauf gelegt werden, daB die Begriindun-
gen nicht normiert und auswendig gelernt werden, sondern wirklich das Ergebnis eigener
Denkleistung der Schiiler sind.)

Definition des Kreises (1 5td.)
LE 1 (LB 134 bis 135)

Das Hauptanliegen dieser Lerneinheit besteht darin, daB die Schiiler auf der Grundlage
ihres bisherigen Wissens iiber Kreise die wesentlichen Eigenschaften eines Kreises erken-

nen, beschreiben und daraus eine Definition for

Thetindic

Ziele

Die Schiiler

— kennen praktische Sachverhalte, in denen Kreise eine Rolle spielen,

- konnen eine Definition des Kreises mit ei Worten formuli und benut-
zen dabei das Merkmal ,gleicher Abstand aller Punkte von M”,

_ kennen die Beziehung d = 2r und wissen, daB jeder Kreis axialsymmetrisch be-
ziiglich jedes seiner Durchmesser ist.

Schwerpunkte

— Motivierung der Behandlung des Kreises
— Erarbeitung der Definition des Kreises
— Erarbeitung der Axialsymmetrie des Kreises

Methodische Hinweise

Motivierung Es gibt zwei Moglichkeiten, die auch miteinander kombiniert werden
konnen:
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(1) Man stellt den Schiilern in der 1. Stunde einen ganzen Katalog von Aufgaben vor, der

moglichst zu allen Schwerpunkten des Stoffgebietes ,Der Kreis“ Aufgaben enthilt.
Die Aufgaben werden mit den Schiilern diskutiert, mogliche Losungen eventuell ge-
schitzt. Damit erreicht man eine Motivation fiir das gesamte Stoffgebiet.
Fiir einen solchen Aufgabenkatalog sind neben Aufgaben aus dem Lehrbuch (Aufg. 1
und 2, LE 1; Aufg. 3, LE 6; Aufg. 19, Komplexe Ubungen) die Probleme aus dem
Lehrbuch fiir LE 9 (LB 146) und fiir LE 13 (LB 152) sowie aus den Unterrichtshilfen
fiir LE 6 (UH 180) geeignet.

(2) Anhand des Auftrages 1a) werden im Unterrichtsgespréch praktische Sachverhalte ge-
nannt, in denen Kreise eine Rolle spielen (z. B. Rider, Wellen, Rollen, Riemenan-
trieb, Zahnradgetriebe, Bewegung eines Kranes, Beispiele aus der Architektur).

Erarbeitung der Definition Anhand der Aufgabe: ,Zeichne einen Kreis mit cmem
Durchmesser d = 6 cm!“ kénnen die Begriffe ,Radius“, ,Durch “, ,Mittel t«
wiederholt werden. Zur Lésung der Aufgabe muB der Radius ermittelt und somit die Be-
ziehung d = 2r erkannt werden.

Die Losung des Auftrages 1b) zeigt den Schiilern, daB sie zwar anhand von Beispielen zei-
gen konnen, welche Figuren Kreise sind und welche nicht, daB ihnen aber andererseits
eine exakte Begriffserklirung die Begriindungen erleichtern wiirde.

In dem im folgenden skizzierten Unterrich dch geht es nicht vorrangig um die Iden-
tifizierung der Figuren im Bild F 2, sondern die Schiiler sollen anhand dieser Beispiele
die wesentlichen Eigenschaften des Kreises erkennen und mit Hilfe der mathematischen
Terminologie ausdriicken, um im AnschluB daran eine exakte Definition formulieren zu
konnen.

Schiilerantwort Impuls des Lehrers

Die Figur ist kein Kreis, weil sie Ecken Versuche einmal, auch fiir diese Figur einen Mittel-
hat (bzw. ..., weil sie nicht rund ist; ..., punkt einzuzeichnen! Kannst du dann auch einen
weil sie oval ist). Radius bestimmen? Warum nicht? (= ,gleicher Ab-
stand aller Punkte vom Mittelpunkt“)

Die Figur ist kein Kreis, weil sie unter- Wie konnen wir dieses Merkmal exakter formulieren?
brochen ist (bzw. ... nicht volistindig Benutze dazu die Eij haft, daB eine ische
ist; ... nicht durchgezeichnet ist). Figur eine Punktmenge mit bestimmten Merkmalen
ist!

(= ,Menge aller Punkte der Ebene ...“)

Die Schiiler sollen erkennen:

Alle Kreispunkte haben denselben Abstand vom Mittelpunkt, und es gibt in der Zeichen-
ebene keine weiteren Punkte mit dieser Eigenschaft. Eine endgiiltige Formulierung fiir
die Definition kann z. B. anhand eines Liickentextes erarbeitet werden: Als Kreis um M
mit dem ... bezeichnet man die Menge ... Punkte einer Ebene, die von dem Punkt ... die-
ser Ebene ... haben.

Durch die Auftrige 2a) bis c) sowie die Aufgaben 1 und 3 werden die Begriffe gefestigt. Es
ist niitzlich, u. a. auch die Aufgabe 4 16sen zu lassen, weil dadurch Kenntnisse aus Klasse

6 wiederholt werden, die in diesem Z h im Stoffabschnitt 6.1. immer wieder
als Beweismittel bendtigt werden.

Erarbei der Axi trie des K:elses Anhand des Auftrages 2d) kann herausge-
arbeitet werden, daB Jeder Durch rieachse des Kreises ist und daB der

Kreis auch bei jeder Drehung um M auf sxch abgebildet wird.
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Als Hausaufgabe kénnen die Schiiler zur Vorbereitung der ndchsten Stunde 3 Kreise
(n=r=4cm; n=2,5cm) zeich und id

Kontrollaufgabe
Aufg. 3

Lagebeziehungen (1 5td.)
LE 2 (LB 135 bis 136)

Als Weiterfiihrung der Betrachtungen iiber Punkte und Geraden in Klasse 3 bzw. 4 wer-

den die Untersuchungen am Kreis mit seinen moglichen Lagebezieh zu and

schon bekannten geometrischen Objekten (Punkt, Gerade und andere Kreise) begonnen.

Diese Stunde sollte dazu beitragen, daB die Schiiler lernen, selbstdndig und systematisch
listindige Fall i o beiten,

Ziele

Die Schiiler
— | die moglichen Lagebezieh zwischen Kreis und Geraden sowie die

henden R

entspr i dafiir (,Tangente“, ,Sekante“),

— konnen nach einem vorgegebenen Kriterium (Anzahl der gemeinsamen Punkte)
selbstindig eine vollstindige Fallunterscheidung fiir die Moglichkeiten der ge-
genseitigen Lage zweier Kreise erarbeiten und alle Fille beschreiben.

Schwerpunkte

- Sicherung des Ausgangsniveaus, Motivierung
— Erarbeitung der Lagebezichungen von Kreis und Gerade sowie der Begriffe ,,Se-
kante“, ,Tangente“ .
' ~ Erarbeitung der Lagebeziehungen zwischen Kreisen

-Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus; Motivierung Anhand der folgenden Aufgabe konnen
die Kenntnisse der Schiiler iiber die gegenseitige Lage von Kreis und Punkten reaktiviert
werden.

a) Welche der im Bild 6.5 gekennzeichneten Punkte liegen

- auf ky; — auBerhalb von k; und innerhalb von k;
— innerhalb von k;, — auf k; und auf k,;

aber nicht auf ks;
— innerhalb von k, — weder auf k, noch

und auf k,? auBerhalb von k,?

b) Welche der Kreise schneiden einander, welche nicht?
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Man sollte die Termini ,innerer/duBerer Punkt des Kreises“ vermeiden, da der Kreis als Linie und
nicht als Fliche definiert wurde. Aus der Sicht der Topologie sind demnach alle Punkte, die man als
»innerhalb des Kreises liegend“ bezeichnet, dufere Punkte. In diesem Zusammenhang sollte den
Schiilern mitgeteilt werden, daB die Menge, die aus allen Punkten auf dem Kreis und allen Punkten
innerhalb des Kreises besteht, als Kreisflache bezeichnet wird. Zur U heids davon nennt man
den Kreis auch Kreislinie oder Peripherie der Kreisfliche. Die Punkte der Kreislinie sind dann Rand-
punkte der Kreisfliche, die Punkte innerhalb (bzw. auBerhalb) der Kreislinie sind innere (bzw. dufere)
Punkte der Kreisfliche.

Bild 6.5

Neben der durch diese Aufgabe gegebenen innermathematischen Motivation kénnte die
Bedeutung der gegenseitigen Lage von kreisformigen Teilen in der Technik (Kettentrieb,
Zahnradgetriebe, Flaschenzug, ...; Bild F 7) zur Motivation herangezogen werden.

Erarbeitung der moglichen Lagebezieh Den Ansatzpunkt fiir das Kriterium ,,An-
zahl der gemeinsamen Punkte fiir die Fallunterscheidungen bei Kreis/Gerade bzw.
Kreis/Kreis liefert der Teil b) der Aufgabe zur Sicherung des Ausgangsniveaus.

Beim Erarbeiten des Begriffs ,Tangente“ ist zu beachten, daB dieser Begriff nicht nur im Zusammen-
hang mit dem Kreis eine groBe Rolle spielt. Betrachtet man andere Figuren (z. B. einen Halbkreis),
so reicht das Merkmal ,Genau ein gemeinsamer Punkt“ zur Charakterisierung einer Geraden als
Tangente nicht aus. Deshalb wurde das Wort ,beriihren“ gewihit, das anhand einer funktionalen Be-
trachtung (siehe Bild F 8) plausibel erklirt werden kann.

Die Lagebeziehungen zwischen zwei Kreisen konnen die Schiiler anhand des o. a. Krite-
riums mit Hilfe der drei in der Hausaufgabe fertigten Kreisscheiben selbstéindig sy-
stematisch und vollstdndig erarbeiten.

Eine andere Variante bietet die Projektionsfolie ,Lagebeziehungen zweier Kreise“. Dort
wird als A kt fiir das sy ische Suchen‘aller moglichen Fille die Verschie-
bung des Kreises k, in Richtung des Kreises k, gewahlt.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 2
2. Wann heiBt eine Gerade beziiglich eines Kreises Tangente (bzw. Sekante)?
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Tangenten (2 Std.)
LE 3 (LB 137 bis 138)

In dieser Lerneinheit wird b die praktisch bed Fille der geg itigen
Lage von Kreis und Gerade (Tangente, Sekante) systematisch zu untersuchen und diesbe-
ziigliche Sitze zu formulieren. Dieser fachlich-logische Aufbau, dem die Stoffverteilung
folgt, kann als Motivation fiir die einzelnen Lerneinheiten dienen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Bedeutung von Tangenten in der Praxis,

- kennen die Sitze {iber Tangente und Berithrungsradius und konnen sie anwen-
den,

- konnen die Tangente an einen Kreis in einem vorgegebenen Punkt sauber und
exakt konstruieren.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus fiir die Erarbeitung des Satzes

- Motivierung fiir die Untersuchung von T: 1

- Erarbeitung des Satzes iiber Orthogonalitit von Tangente und Beriihrungsradius
sowie der Umkehrung dieses Satzes (mit Begriindungen)

2. Stunde
- Anwendung des Satzes iiber Tangente und Berithrungsradius in Konstruktions-
und Berechnungsaufgaben

Methodische Hlnw‘else

Sicherung des Ausgangsniveaus Es sollte herausgearbeitet werden: Um eine bestimmte
Gerade zeichnen zu kénnen, muB man zwei Punkte oder einen Punkt und die Richtung
der Geraden kennen. Die Richtung der Geraden kann man durch deren Lage zu einer an-
deren Geraden (z. B. parallel oder senkrecht) beschreiben.
Dazu eignet sich folgende Aufgabe:
a) Zeichne zwei Punkte 4 und B sowie die vier Geraden £, ---, 84 folgendermaBen:
g, verlduft durch 4 und B;
g, verlduft senkrecht zu g; und nicht durch 4;
g, verlduft durch 4, aber nicht durch B und nicht parallel zu g»;
g4 verlduft durch B und parallel zu g;.
Welche der Geraden sind eindeutig bestimmt?
b) Durch die Schnittpunkte der Geraden g, g; und g; ist ein Dreieck entstanden.
Welche Dreiecksseite ist die groBte? Begriinde!

Motivierung Neben einer moglichen innermathematischen Motivation sollten unbe-
dingt Beispiele fiir das Auftreten von Tangenten in der Praxis erortert werden, z. B. Bahn
eines auf einer Kreisbahn bewegten Korpers nach dem Loslassen (Diskus- oder Hammer-
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werfer; dabei muB man sehr stark abstrahieren, da sich der Vorgang nicht in einer Ebene
abspielt); Funkenflug beim Schleifen (Arbeitsschutz!); lose oder feste Rolle und Seil-
bzw. Kraftverlauf; Forméinderung durch Walzen; Rad und Schiene bzw. StraBe; Riemen-
trieb oder Kettenantrieb (Fahrrad).

Erarbeiten des Satzes und seiner Umkehrung Bei dem Vorgehen im Lehrbuch
(LB 137) wird die Motivation durch den Versuch geliefert, eine Tangente zu konstruieren.
Der Satz 2(1.) liefert jedoch noch keine Grundlage fiir die Konstruktion. In diesem Satz
wird von der T: al und fe 1it, daB diese senkrecht auf dem Beriih-
rungsradius steht. Zur Konstruktion brauchen wir aber die Umkehrung des Satzes 2(1.),
deren Untersuchung dadurch motiviert werden kann.

Eine mégliche Begriindung fiir die Umkehrung des Satzes ist:

Da 5 MPB =90°, ist die Seite MB des Dreiecks MBP fiir alle Punkte B + P der Tangente die groBte
Dreiecksseite. (Sie liegt dem groBten Winkel gegeniiber.) Also gilt MB > MP, also MB > r. D. h: Alle
Punkte B #+ P der Geraden ¢ liegen auBerhalb des Kreises, also ist ¢ Tangente.

Anwendung des Satzes Die Konstruktion einer Tangente eines Kreises in einem vorge-
gebenen Kreispunkt diente als Motivation fiir die Erarbeitung des Satzes und seiner Um-
kehrung und sollte deshalb auch mdglichst noch in dieser Stunde ausgefiihrt werden. Die
Projektionsfolie ,Tangentenkonstruktionen“ kann sowohl der Erarbeitung als auch der
Festigung der Konstruktion dienen.

Beim Bearbeiten der Aufgaben sollte die Aufgabe 1 unbedingt vor der Aufgabe 2 gelost
werden. Die Aufgabe 4 ist als Aufgabe mit erh6htem Schwierigkeitsgrad zur differenzier-
ten Unterrich Itung ignet

Kontrollaufgabe

Zeichne einen Kreis k und auf ihm den Punkt Q!
Konstruiere in Q die Tangente an k !
Begriinde die Konstruktion!

Sehne, Bogen, Winkel am Kreis; das Beweisen von Sétzen (2 Std.)
LE 4 und 5 (LB 138 bis 142)

Das Anliegen dieser Lerneinheiten besteht darin, daB die Schiiler Zusammenhinge zwi-
schen Sehne, Bogen und Zentriwinkel erkennen und diese selbstindig begriinden bzw.
beweisen konnen.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,Sehne“, ,Bogen*, ,Zentriwinkel“, ,Peripheriewinkel,

— konnen Zusammenhinge zwischen der Sehne, den Bégen sowie den Zentriwin-
keln, die durch den Schnitt einer Sekante mit einem Kreis entstehen, erkennen,
beschreiben und begriinden,
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_ kénnen anhand von Orientierungshilfen einfache Beweise selbstindig fihren
und darstellen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Einfiihrung der Begriffe ,Sehne, ,Bogen®, Peripheriewinkel“, ,Zentriwinkel“

— Erarbeitung und Begriindung von Zusammenhéngen ¥

— Wiederholung von Kongruenzbeweisen

2. Stunde ”

- BewuB hen von Fr 11 die beim Finden von Beweisen helfen kon-
nen

- Ubungen im Losen von Beweisaufgaben

Methodische Hinweise

Einfiihrung der Begriffe

Im Lehrbuch werden die Begriffe ,Zentriwinkel“ und ,Peripheriewinkel” mit Hilfe des Bogens er-

klirt. Man kann zur Charakterisierung dieser Winkel auch die Sehne benutzen. Das hat aber den

Nachteil, daB durch eine Sehne zwei — im allgemeinen verschiedene — Zentri- (bzw. Peripherie-)

Winkel bestimmt werden und man zusitzlich vereinbaren muB, welchen dieser Winkel man jeweils

meint. Diese Erklirungen sind hlich recht iziert und wid hen z. T. auch der um-
ich d der verwend Begriffe.

Erarbeitung und Begriindung von Z: hé Die Schiiler sollten selbstdndi
Zusammenhiinge zwischen Sehne, Bogen und Zentriwinkel durch Messen und Verglei-
chen erkennen und durch Angabe prechender B begriinden. Das kann

durch das Losen der Aufgabe 1 aus LE 4 erfolgen. Je nach Klassensituation wird es notig
sein, aus den Fragen (1) bis (3) einige auszuwéhlen bzw. durch Zuordnung der verschie-
denen Fragen zu verschiedenen Schiilergruppen ein differenziertes Arbeiten zu ermogli-
chen. Die Ergebnisse kénnen dann jeweils in der ganzen Klasse diskutiert werden.

Wiederholung von Kongruenzbeweisen Anhand der Aufgabe 1 (3) kann das Wissen

iiber Beweise und ihre D 11 aus Klasse 6 wiederholt werden (Beweisfigur siehe Bild
F13):
Vor. 4B = CD
Beh. A AMB = A CMD
Bew. (1) AM=CM )
@ BM =DM } (Radien)
3) 4B =CD (Voraussetzung)

Daraus folgt:
(4) AAMB = ACMD (sss), w. z. b. w.

Hervorheben von Fragestellungen zum Finden von Beweisen Die im Lehrbuch (LB
140) aufgefiihrten Orientierungshilfen sollten den Schiilern als beim Suchen eines Beweises
immer wieder auftretende Fragestellungen anhand einiger Bewei fgaben bewuB ht,
nicht aber als selbstindiger Unterrichtsstoff behandelt werden. Je nach Klassensituation
werden mehr oder weniger Beweisaufgaben geldst werden miissen (Aufg. 1 bis 4, LE 5),
bevor die das Vorgehen lenkenden Fragestellungen ,abgehoben® werden konnen.

In dem zweiten im Lehrbuch (LB 141) erarbeiteten Beweis werden die Fragen so weit er-
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ginzt, daB sie eine ausreichende Grundlage fiir die in Klasse 7 zu behandelnden Beweise
bilden.

Ubungen im Lésen von Beweisaufgaben Die Zusammenfassung auf LB 142 kann den
Schiilern als Hilfe fiir das Losen von Beweisaufgaben im iten Teil der Stunde sowie
fir das Finden der im weiteren Verlauf des Stoffabschnittes geforderten Beweise dienen.
Je nach Kl ituation sollte in diesem Schwerpunkt auch das Umkehren von Sitzen
mehr oder weniger intensiv wiederholt werden. Auch dafiir bietet das Lehrbuch (LB 141)
eine Moglichkeit.

Kontrollaufgaben

1. Auftrag 10
2. Aufg. 1 (LE 4)
3. Aufg. 3a) (LE 5)

Umkreis von Dreiecken; Sehnenvierecke (35td.)
LE 6 und 7 (LB 142 bis 144)

In diesen Lerneinheiten werden Kreise und Vielecke betrachtet, und zwar speziell dem
Kreis einbeschriebene Vielecke. Dazu wird es nétig sein, das aus Klasse 6 vorhandene
Wissen systematisch zu reaktivieren. Entsprechende Aufgaben sind in den ,Aufgaben fiir
tagliche Ubungen und Wiederhol “ formuliert (UH 13, Aufg. 1 bis 3).

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB es durch je drei nicht auf ein und derselben Geraden liegende
Punkte genau einen Kreis gibt und daB damit die Aussage ,Jedes Dreieck hat ge-
nau einen Umkreis“ identisch ist,

— wissen, daB nicht jedes Viereck einen Umkreis hat und kennen den Begriff ,,Seh-
nenviereck,

— konnen Umkreise von Dreiecken konstruieren,

— konnen zu gegebenen Kreisen den Mittelpunkt konstruieren.

Schwerpunkte

1. und 2. Stunde

- Erarbeitung des Satzes: ,Jedes Dreieck hat genau einen Umkreis*
- Konstruktion von Dreiecksumkreisen

— Konstruktion des Mittelpunktes von vorgegebenen Kreisen

3. Stunde

— Erarbeitung des Begriffs ,Sehnenviereck und von Eigenschaften von
Sehnenvierecken

— Festigung: Untersuch gewahlter Vi ksarten (z. B. Quadrat, Rechteck,
Trapez, Drachenvi k) auf die Ei; haft ,Sehnenviereck“
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Methodische Hinweise

Erarbeitung des Satzes Dieser Satz eignet sich gut zur problemhaften Erarbeitung, wie
sie im Lehrbuch (LB 142) dargestellt ist. Statt des Auftrages 11 kann man als Ausgangs-
problem auch wihlen:

(1) ,Stellen wir uns vor, in einem ebenen Parkgeldnde stehen drei besonders schon ge-
wachsene Biume — ein Ahorn, eine Buche und eine Kastanie. Ein Landschaftsgestal-
ter kommt nun auf die etwas ausgefallene Idee, einen kreisformigen Weg anlegen zu
wollen, der an diesen drei Biumen unmittelbar voriiberfiihrt. Wird das wohl gehen?
Und wenn ja, konnte er die Aufgabe auf einem Plan des Gelidndes vielleicht mit Zirkel
und Lineal konstruktiv 16sen?“

(2) ,Wir haben bisher Kreise stets durch Angabe des Mittelpunktes M und des Radius r
festgelegt. Ist es auch anders moglich, z. B. durch Angabe von Kreispunkten?

Durch einen Kreispunkt allein gewiB nicht, aber durch 2, 3, 4 Kreispunkte?“
Das Problem der Konstruktion eines Kreises durch drei auf einer Geraden liegende
Punkte (Auftrag 13b)) kann in der 2. Stunde diskutiert werden.

Konstruieren von Dreiecken und ihren U i Je nach der Klassensituation und

der noch zur Verfiigung stehenden Zeit muB man entscheiden, wie weit man das Kon-

struieren von Dreiecken — etwa anhand der folgenden Aufgaben - hier wiederholen will.

Von einem Dreieck ABC mit y = 90° sind die folgenden Stiicke gegeben. Konstruiere je-

weils das Dreieck und seinen Umkreis!

a) a=6,2cm; b=40mm b) c=5,1cm; a=0,32dm

¢) b=36 mm,; B=40° d) c=50cm; x=57°

Konstruieren des Mittel ktes von vor b Kreisen Ausgangspunkt fiir die Er-

arbeitung der Konstruktionsschritte kann die Aufgabe 3 (LE 6) sein. Moglichkeiten fiir

die Vorgabe von Kreisen ohne ihre Mittelpunkte sind:

— Arbeitsbldtter;

— Umzeichnen der Grundfliche eines Zylinders oder Kegels aus dem Stereometriebauka-
sten.

Erarbeitung der Definition und der Eig haften von Seh: i k AuBer der
Tatsache, daB manche Vierecke einen Umkreis haben und manche nicht, sollte — an ei-
nem speziellen Beispiel — eine Begriindung dafiir erarbeitet werden, warum es z. B. fiir
das Viereck ABCD, im Bild F 17 keinen Umkreis geben kann.

Das Suchen nach einer Begriindung fiir die Wahl des Namens ,Sehnenviereck* fiihrt auf
die Eigenschaft: ,Die Seiten eines Sehnenvierecks sind Seh des Vi k 1kreises”.

Es ist nun naheliegend, auch die anderen Stiicke (Eckpunkte, Innenwinkel, Diagonalen,
Mittelsenkrechten) auf besondere Eigenschaften zu untersuchen.

Indem man mit Hilfe dieser Eigenschaften andere (gleichwertige) Definitionen fiir das
Sehnenviereck formuliert, kann man die Fahigkeit der Schiiler zum Definieren schulen.

Beispiele:

Ein Viereck heiBt Sehnenviereck, wenn es einen Kreis gibt,

— in dem die Seiten des Vierecks Sehnen sind;

— in dem die Diagonalen des Vierecks Sehnen sind;

— in dem die Innenwinkel des Vierecks Peripheriewinkel sind;

- auf dem die Eckpunkte des Vierecks liegen.

Ein Viereck heiBt Sehnenviereck, wenn sich die Mi h der Vi kssei in genau ei-
nem Punkt schneiden.

Um zu zengen, daB diese Definitionen gleichwertig mit der o. a. sind, muB jeweils gezeigt werden (je
nach K ion durch plausibles Begriinden oder durch exaktes Folgern aus der urspriingli-
chen Definition), daB die Mengen der jeweils beschriebenen Vierecke identisch sind.
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Festigung Moglichkeiten zur Festigung sind:

— Begriinden, warum Quadrate, Rechtecke und gleichschenklige Trapeze immer Sehnen-
vierecke sind

— Aufgaben 1 bis 3 (LE 7)

— Systematisieren des in diesen Lerneinheiten erworbenen Wissens durch Era.rbenen der
folgenden Ubersicht

Gegebene Punkte Anzahl der Kreise Lage der Kreismit-

in einer Ebene durch diese Punkte telpunkte

A unendlich viele -alle Punkte M + A der Ebene

A B unendlich viele alle Punkte der Mittelsenk-
rechten zu 4B

A, B, C (nicht auf einer genau ein Kreis (Umkreis des M ist Schnittpunkt der Mit-

Geraden) A ABC) telsenkrechten des A 4BC.

A, B, C, D (jeweils drei — genau ein Kreis, falls M ist Schnittpunkt der Mit-

Punkte nicht auf einer ABCD ein Seh k hten des Vierecks

Geraden) ist ABCD.

— kein Kreis, falls ABCD kein
Sehnenviereck ist

Dabei sollte herausgearbeitet werden, daB die gleichen Worte ,unendlich viele* fiir die beiden Fiille
sehr iedliche M b iben (alle Punkte M + A einer Ebene im ersten und einer Gera-
den im zweiten Fall). AuBerdem kann eine Erweiterung auf 5 und mehr Punkte diskutiert werden.

Tafelbild (Bild 6.6) (3. Stunde)

JSehnenvierecke

Def:  Ein Viereck heilit Sehnenviereck,
wenn es einen Umkreis hat.

ABCD ~ Sehnenviereck
AB,6,D - liegen auf k

AB, BC,CD, AD, AC, BD — Sehnen von k

<X 04B, < ABL,

— Peripheriewinkel
<X 86D, KCDA } von k

e M///e/xmk/'ech/:n Schnerden ein-
ander in M.

EF6H ~kein Sehnenviereck

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 (LE6)
2. Konstruieren des Mittelpunktes eines vorgegebenen Kreises
3. Auftrag 15 4. Aufg. 2 (LE 7)
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Sétze iiber Winkel am Kreis (3 5td.)
LE 8 bis 10 (LB 144 bis 148)

In diesen Lerneinheiten besteht ein Hauptanli darin, die Beweisfiahigkeiten der

Schiiler weiterzuentwickeln und mit Hilfe der Beweise Zusammenhinge zwischen den be-
handelten Sitzen deutlich zu machen.

Ziele

Die Schiiler

_ kennen den Satz iiber die Gegenwinkel im Sehnenviereck, den Peripherie- und
den Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satz und konnen diese Satze beim Beweisen
weiterer Sitze anwenden,

_ verstehen den Beweis des Satzes iiber Gegenwinkel im Sehnenviereck, konnen
den Peripheriewinkel-Satz selbstindig und den Zentriwinkel-Peripheriewinkel-
Satz mit Hilfe beweisen,

_ kénnen die Sitze in Konstruktionen bzw. Berechnungen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeitung des Satzes-iiber die Gegenwinkel im Sehnenviereck und seines
Beweises

2. Stunde

— Erarbeitung des Peripheriewinkel-Satzes und seines Beweises
— Festigung: ,Lokales Ordnen“

3. Stunde
— Reaktivierung der bendtigten Sitze
— Erarbeitung des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes und seines Beweises

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Satzes iiber Gegenwinkel im Seh i k Der Lehrer kann eine der
beiden folgenden Méglichkeiten auswihlen.
(1) Mit Hilfe des Auftrages 16 oder funktionaler Betrach (anhand eines bewegli

chen Modells) wird zuniichst die Vermutung erarbeitet, daB die Summe der gegen-
iiberliegenden Winkel im Sehnenviereck konstant ist. (Beim Verschieben des Punktes
D wird einer der Winkel @ bzw. y groBer und einer kleiner (siche Sehnenviereck im

Bild F 18).)
Durch M an gezeich Sehnenvierech wird die Vermutung prizisiert:
ax+y=p+06=180°.

(2) Fiir die 2. Variante ist es sinnvoll, wenn in der vort henden Stunde f 11t
wird, daB alle Quadrate, Rechtecke und gleichschenkligen Trapeze Sehnenvierecke
sind. Als Hausaufgabe sollten die Schiiler die Eig haften dieser Vi ten an-

hand folgender Aufgaben wiederholen.
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a) Was folgt fiir die Seiten, Winkel, Diagonalen eines Vierecks, wenn das Viereck ein
Quadrat (Rechteck, Rhombus, ...) ist?

b) Woraus wiirde folgen, daB das Viereck ABCD ein Quadrat (Rechteck, ...) ist?

Der Satz 5 kann dann folgendermaBen als Vermutung erarbeitet werden:

Wir wollen untersuchen, ob wir iiber Sehnenvierecke dhnliche A finden kon-

nen wie in Klasse 6 iiber andere Vierecksarten, z. B

— Rechtecke haben parallele und gleichl G

-In Parallelogrammen sind die gegeniiberliegenden W‘nkel gleich grofs.

- In gleichschenkligen Trapezen betrigt die Summe der gegeniiberliegenden Innenwinkel
jeweils 180°.

- Die Diagonalen von Drachenvierecken stehen senkrecht aufeiy
eine halbiert die andere.

In der Lerneinheit 6 haben wir festgestellt, daB alle Quadrate, alle Rechtecke und alle

gleichschenkligen Trapeze Sehnenvierecke sind, daB es aber auch unregelmiBige Seh-

nenvierecke gibt.

- Nenne ger haften der Seiten, Winkel und Diagonalen von Quadra-
ten, Rechtecken und gleichschenkligen Trap !

- Zeichne drei unregelmiBige Sehnenvierecke und iiberpriife, welche der oben ge-
nannten Eigenschaften auch auf diese Sehnenvierecke zutreffen (Bild 6.7)!

g,

und

i

Erarbeitung des Beweises Dieser Beweis wird im allgemeinen nicht von den Schiilern

selbst gefunden werden. Er kann

(1) im Unterrichtsgesprich mit Hilfe der Fragen aus Lerneinheit 5 oder

(2) anhand der Darstellung im Lehrbuch (LB 145)

erarbeitet werden. Wiahit man den Weg (2), sollten die Schiiler dabei folgende A fgab

16sen (die Zenlenxmgaben bezwhen sich auf die Darstellung im Lehrbuch):

- Fertige eine B kizze an, bezeichne die im Satz vorkommenden GroBen!

~ Aus welchen Winkeln setzen sich a, £, y und é jeweils zusammen?

- Warum muB in der ersten Zeile des Beweises das Doppelte jedes der farbig gekenn-

h Winkel gebildet werden?

— Was muB man tun, um aus der ersten die zweite (und aus der zweiten die dritte) Zeile

des Beweises zu erhalten?

— An welcher Stelle im Beweis- ~
schema wurde die Vorausset-| 2 { BT = D
zung benutzt? - B ED
- Wie gelangt man von der _ -
zweiten Zeile des Beweises x=F; 7 i
zur Behauptung g+ 6=180°? | 4 8 4 . 8 xty =180
- Haben wir den Satz schon fiir ,0_ B4 =180°
alle moglichen Fille bewie- 7 \L\
sen?
o
Zur Vorbereitung der nichsten A 8
Lerneinheit sollte die Auf-
gabe 4, z. B. als Hausaufgabe, D Vermutung :
bearbeitet werden. y‘ wr =100
Tafelbild (Bild 6.7) (. Stunde ( ¢ A& a8
[1. Schwerpunkt, AuBentafeln]) h /
4 &)
\ ]

Bild 6.7
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Erarbeitung des Peripheriewinkel-Satzes und seines Beweises Es seien hier zwei Mdg-

lichkeiten fiir die Satzfindung genannt:

(1) Problemhafte Erarbeitung des Satzes anhand der im Lehrbuch (LB 146) diskutierten
Aufgabe und des Auftrages 17

(2) Da im Satz iiber die Gegenwinkel im Sehnenviereck eine Aussage iiber Peripheriewin-
kel, die zu verschiedenen Bogen eines Kreises gehoren, gemacht wird, ist es nahelie-
gend, nach einem Zusammenhang zwischen den Peripheriewinkeln zu suchen, die
iiber demselben Bogen eines Kreises liegen.
Durch funktionale Betrachtungen (bewegliches Modell) oder Messungen wird der Satz
als Vermutung erarbeitet.

Da zum Beweis des Peripheriewinkel-Satzes nur der — gerade behandelte — Satz iiber die

Gegenwinkel im Sehnenviereck benétigt wird, werden die Schiiler mit Hilfe der Fragen

aus LE 5 den Beweis selbstindig finden. Die Darstellung des Beweises wird man im Un-

terrichtsgesprich erarbeiten oder anhand des Lehrbuches (LB 146) diskutieren.

A kung zum Peripheriewi) lmd zum Auftrag 18 . =

Genaugenommen besitzt der Peripheriewi in der vorli den Formulierung zwei Vorausset-
zungen: Die zwei betrachteten Winkel sind Penphmcwmkel (l ) und liegen iiber ein und demselben

Bogern (2.). Durch den Zi h mit der vorh Lerneinheit wird jedoch deutlich,

daB hier Peripheriewinkel betrachtet werden und damit die V (1.) als gegeb

men wird. Die im Auftrag 18 erwartete Umkehrung des Peripheriewi e laulel deshalb: Sind

zwei Peripheriewinkel eines Kreises gleich groB, so liegen sie iiber ein und demselben Bogen dieses
Kreises.

Tafelbild (Bild 6.8)

Peripheriewinkel-Satz

Safz:  Liegen zwei Peripheriewinkel dber demselben
Bogen eines Kresses; so sind sie gleich grofi.

Vor:  «,f3 — Peripheriewinkel iber 54

Y

Beh: «=f
Beispiel : gew: [e]+y = 760°
Geg.: « =30° ; H (Gegenwinkel im Jehnenviereck )
Daraus folgt: Bty - 0
7 =150° (ec+ y =1780°) Also: x = A wzbw
B = 30°(pry =180°)
Also: B =

Festigung: ,Lokales Ordnen“ Anhand eines Satzbaumes (LB 146) konnen die Schii-
ler sowohl den Zusammenhang zwischen dem Peripheriewinkel-Satz und anderen Sitzen
und Definitionen als auch die Struktur der Beweise des Peripheriewinkel-Satzes und des
Satzes iiber die Gegenwmkel im Sehnenviereck erkennen.

Dieser Satzbaum kann im Unterrichtsgesprich entwickelt und mit Hilfe einer Projek-
tionsfolie (,Sdtze zur Planimetrie“, einzelne Pictogramme ausschneiden und entspre-
chend anordnen) oder von Applikationen dargestellt werden.
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Beispiel fiir einen m&gllchen Stundenverlauf

P o Lol Qat

Thema: Zentriwi: eripher

Ziele

Die Schiiler
— kennen den Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satz und kdnnen ihn mit Hilfe be-
weisen. ’

Gliederung der Stunde

(1) 10'Wiederholung der als Beweismittel benétigten Sitze (Auftrag 19)
(2) 20’ Erarbeitung des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes und seines Beweises
' (Bild F27)
(3) 15’ Festigung und Kontrolle: Teilweises Wiedergeben des Bewelses, Berechnun-
gen von Winkeln (letzter Abschnitt der LE 10; Aufg. 1 und 4, LE 10)

Methodische Hinwelse zu den Stundenabschnitten -

(1) Mit Hilfe des Auftrages 19 wird u. a. der AuBenwinkelsatz fiir Dreiecke wiedefholt. Je
nach Klassensituation wird es evtl. notwendig sein, die folgende Aufgabe noch voran-
zustellen: Berechne a und begriinde (Bild 6.9)!

Bild 6.9

(2) Die Schiiler erhalten den Auftrag: ,Beschreibe die Lage der Winkel im Bild F 27 in be-

zug auf den Kreis! Uberlege, ob es einen Zusammenhang zwischen a und B gibt!“
Sie erkennen: Der Peripheriewinkel a und der Zentriwinkel § liegen iiber ein und
demselben Bogen.

Der Zusammenhang zwischen a und B kann zuniichst mit Hilfe eines beweglichen
Modells (an Magneten befestigte Gummis) veranschaulicht werden: Wird der Bogen
groBer, so vergroBern sich sowohl a als auch .

Auf die Frage ,Hat jemand bereits eine Vermutung, wie a und § zusammenhingen?
Denkt an die Losung des Auftrages 19!“ werden einige Schiiler schon antworten, daB
immer doppelt so groB ist wie a (Tafelbild [Bild 6.10], Teil I).

Die Schiiler werden aufgefordert, den Satz an einem Beispiel zu begriinden (Tafelbild
[Bild 6.10], Teil II). .

Um allen Schiilern Gelegenheit zu geben, die Begriindung richtig zu erfassen, sollte
man weitere Beispiele begriinden lassen. (Dabei kann man die Schiiler etwa provozie-
ren: ,Wenn a aber ganz klein ist, z. B. 0,1°, dann glaube ich nicht, daB § genau dop-
pelt so groB ist. Das kann man doch gar nicht mehr genau zeichnen.“)

Die Antwort auf die Fragé ,,Warum mug8  immer doppelt so groB sein wie a, unabhin-
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Tafelbild (Bild 6.10)

Vor_: « - Peripheriewinkel), ... 3
p B~ Zentriwinkel aber
Beh.: B =2a
seispies: B N oows () a=y [Gaviwinkel imgle ]
- -Jae
* @2 A (AuBenwinkelsatz)
AT B (Einsetzen von (1) in (2))
= [xrz =607
Also: B - fir jede Lage von
Also: (Peripheriewinkel=Satz), wz.b.w.
| ——

gig davon, welchen Wert a annimmt?* liefert den Beweis des Satzes, wenn sie eine liik-
kenlose Folgerungskette enthilt, die sich nicht auf spezielle Beispiele stiitzt. Im Zu-
h mit der B srtung dieser Frage wird Teil III des Tafelbildes (Bild

6.10) entwickelt. 1
(3) Eine Kontrolle dariiber, ob die Schiiler den Beweis richtig verstanden haben, erhilt

man durch ein teilweises Wi geben des Beweises. Bevor die Schiil das Tafelbild
(Bild 6,10, Teile IT und III) ins Heft iibernehmen, werden die durch Einrahmen ge-
kennzeichneten Teile weggewischt und im Beispiel fiir @ ein and Wert ei zt

Als Hausaufgabe eignet sich die Aufgabe 1. Zur Vorbereitung sollte man den letzten Ab-
schnitt der LE 10 diskutieren.

Zum AbschluB wird die Aufgabe 4 als Kontrollaufgabe gelost.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 2 (LE8) . 2. Aufg. 3 (LE)9)
3. Aufg. 4 (LE 10)

Satz des THALES (2 Std.)
LE 11 (LB 148 bis 149)

Mit dem Satz des THALEs wird ein Spezialfall des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes
behandelt, der aus historischen Griinden und wegen seiner hiufigen Anwendbarkeit in
diesem Stoffgebiet eine besondere Bedeutung hat.

Der Beweis dieses Spezialfalles ist in der Lerneinheit 9 noch nicht mit gefiihrt worden
(siehe letzter Abschnitt zu LE 10).
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Ziele

Die Schiiler

— kennen den Satz des THALES und kénnen ihn mit ei ‘Worten for

— konnen den Beweis anhand von Orientierungshilfen relativ selbstindig finden
und verstehen,

— konnen Voraussetzung und Behauptung des Satzes bestimmen und die Umkeh-
rung bilden; sie wissen, daB auch die Umkehrung des Satzes eine wahre Aussage
ist,

— konnen Satz und Umkehrung in einfachen Berech und Begriind f-
gaben anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Sicherung des Ausgangsniveaus
— Erarbeitung des THAL zes und seines B

2. Stunde

— Festigung: Umformulierung des Satzes, Berechnungen
— Erarbeitung der Umkehrung des THALESsatzes

— Festigung des Satzes und seiner Umkehrung

Methodische Hinweise

den Beweis, so sollten — z. B. in Form von téglichen Ubungen - die folgend
geldst werden.
Berechne jeweils die angegebenen Winkel! Begriinde! (Bild 6.11)

IQ
)

Bild 6.11 ¢
Erarbeitung des TuaL und seines Bewei

Sicherung des Ausgangsniveaus Wihlt man die Variante des Lehrbuchs (LB 148) fiir
Aufeab

Es seien hier drei weitere Beweismoglichkeiten fiir den Satz des THALES angedeutet, ¢
die fiir Klasse 7 geeignet sind.

a) ) MMC =90° (nach Konstruktion)
(2Q) MA =MC=MB (Radien)
= (3a) 3 MCA =45° (Basiswinkel im #
und (3b) 4 MCB = 45° gleichschenklig- d

rechtwinkligen Dreieck)
= 4 ACB = 9¢°
Wegen des Peripheriewinkelsatzes ist damit der Satz des THALES bewiesen.
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b) (1) Spiegelung an AB = 4 ACB = 4 ACB
(2) 4 ACB + 5 AC'B = 180° (Gegenwinkel im
iereck)

= 4 ACB= 5 ACB=90° ,w.z.b.w.

4
¢) (1) Spiegelung an AB=> AC’BC ist ein Quadrat ﬂn
(Diagonalen senkrecht 4 £l 8
aufeinander und hal-
bieren einander)
=4 ACB = 90°
o

Wegen des Peripheriewinkelsatzes ist damit der Satz des THALES bewiesen.

Maoglichkeiten zur Erarbeitung des Satzes und seines Beweises sind:

(1) Wihlt man die Lehrbuchvariante (LB 148), sollte man den Schiilern geniigend Zeit ge-
ben, damit sie anhand der Fragen aus LE 5 versuchen, den Beweis selbstindig zu fin-
den. Die Darstellung des Beweises wird der Lehrer wieder sehr stark lenken miissen.

(2) Der Satz kann auch im engen Z hang mit sei Beweis analog dem Vorge-
hen bei der Behandlung des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes erarbeitet werden.

Bemerkung: Dieser Weg zur Satz- und Beweisfindung ermoglicht eine recht groBe
Schiileraktivitit beim Beweisen. Trotzdem sollte man nicht ausschlieBlich (also bei
Peripherie-, Peripherie-Zentriwinkel- und TuaLessatz) diesen Weg wihlen, weil die
Schiiler dabei das sy ische Suchen nach Beweismitteln nicht lernen!

Festigung Moglichkeiten fiir die Festigung:

— Berechne f§, wenn a = 15° (Bild 6.12)!

_ Wiederholen des Beweises mit Hilfe eines Liickentextes (andere Variable wihlen!)

— Umformulieren des Satzes (siche LB 148)

— Begriind und Beweisaufgaben (Aufg. 1, 2 und 3)

— In der Aufgabe 3 wird die Umkehrung des THALESsatzes angewendet:

" 3a) Der Punkt C; (Bild 6.13 a)) liegt auf dem Kreis mit AB als Durchmesser, weil
% AC,B = 90°. _

3b) 4 A,CB; = 90°, also liegt C auf dem Kreis mit 4 /B, als Durchmesser. Das heiBt, wir

kénnen auf diese Art mehrere Durchmesser des Kreises bestimmen, deren Schnitt-
punkt der gesuchte Mittelpunkt ist (Bild 6.13 b)).

Bild 6.12

Bild 6.13

a) b) \/
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Umkehrung des TraLessatzes Ausgehend von einer wiederholenden Analyse des Satzes
(Zerlegen in Voraussetzung und Behauptung) konnen die Schiiler selbstiindig die Tabelle
im Lehrbuch (LB 149) erarbeiten.

Auf dieser Grundlage wird die sprachliche Formulierung der Umkehrung erarbeitet.

Kontrollaufgabe
Berechne 8, wenn a = 30°! (Bild 6.12)

Konstruktionen (2 Std.)
LE 12 (LB 150 bis 151)

Das Anliegen dieser Lerneinheit besteht einerseits darin, daB die Schiiler ihre Kenntnisse
iiber den THALESsatz und seine Umkehrung konstruktiv anwenden. Andererseits soll ein
systematischer Uberblick geschaffen werden iiber Tangenten- und Dreieckskonstruktio-
nen, die durch das jetzige Wissen der Schiiler ermoglicht werden.

Die Schiiler sollten dazu angehalten werden, fiir jede Aufgabe eine Planfigur anzuferti-
gen, zu iliberlegen, welche Bedingungen erfiillt sein miissen, welche Bestimmungslinien
sich daraus ergeben und — nach Beenden der Konstruktion — wie viele Losungen existie-
ren AuBerdem sollten hdufig miindliche und ab und zu schriftliche Konstruktionsbe-

verlangt d

Die Zusammenfassung (LB 151) kann dabei den Schiilern zur Konstruktionsfindung
niitzlich sein.

Ziele

Die Schiiler

- konnen Tangenten an einen Kreis a) durch einen vorgegebenen Kreispunkt,
b) durch einen vorgegebenen Punkt auBerhalb eines Kreises konstruieren,

- konnen Kreise zu vorgegebenen Tangenten konstmxeren

- kénnen rechtwinklige Dreiecke konstruneren

Schwerpunkte
1. Stunde
- Konstruieren von Tangenten

2. Stunde
— Konstruieren rechtwinkliger Dreiecke |

Methodische Hinweise

Konstruieren von Tangenten Die Konstruktion einer Tangente an einen Kreis durch ei-
nen Punkt auBerhalb des Kreises kann anhand der Zusammenfassung (LB 151) oder mit
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Hilfe der Projektionsfolie ngentenkonstruktlonen erarbeitet und durchgefiihrt wer-
den. Im AnschluB daran ko die fi den Aufgaben, die eine Zusammenfassung der
Tangentenkonstruktionen liefern, von den Schulem relatlv selbstiindig gelost werden.

1. Zeichne einen Kreis k um M mit r = 3,2 cm und einen Punkt P, der
a) auf dem Kreis, b) auBerhalb des Kreises, c) innerhalb des Kreises
liegt! Konstruiere jeweils alle moglichen Tangenten an k, die durch P verlaufen!

2. Fille die Tabelle aus!

Lage des Punktes P Anzahl der Tangenten durch P an k

3. Zeichne
a) eine Gerade g;;
b) zwei einander schneidende Gerade g, und g!
Konstruiere dann einen Kreis mit 7 = 3 cm, der die Gerade g, (bzw. die Geraden g, und
&) beriihrt!

Ein Vorschlag zum differenzierten Arbeiten:
Erhohter Schwierigkeitsgrad: Aufg. 2a) bis c); 3 b)
Geringerer Schwierigkeitsgrad: Aufg. 1; 3a)

Konstruieren rechtwinkliger Dreiecke Mogliche Aufgabenstellungen finden sich in
Aufgabe 2. Je nach Klassensituation (Fertigkeiten im Konstruieren, noch vorhandene
Zeit, Vorkenntnisse der Schiiler) wird man im Zusammenhang damit die Dreieckskon-
struktionen mit Hilfe von Kongruenzsitzen mehr oder weniger ausfiihrlich wiederholen
konnen, z. B. kénnten die folgenden Stiicke gegeben sein:

a) a=4cm; b=50mm; c=0,6 dm b) b=32mm; f=45%y=37"

¢) a=>5cm; b=40 mm; & = 55° d) ¢=3,4cm;a=48 mm;y=32°

Kontrollaufgaben
Aufg. 1 und 2
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Stoffabschnitt 6.2.

Kreisberechnung (6 Std.)

Im Stoffabschnitt 6.2. sind die Schiiler mit der Berechnung von Umfang und Flichenin-
halt eines Kreises bekanntzumachen. Die B h von Kreisbogen, Kreisring und
Kreisausschnitt werden als Anwendung der Krexsberechnung gesehen und nach inhaltli-
chen Uberlegungen durchgefiihrt.

Das Losen von vielfdltigen Sach- und An in di Stoff
trigt zur weiteren Entwicklung mathematischer Denk- und Arbeitsweisen bei. (Dnbel
sollte man immer wieder auf die groBe Bedeutung des Arbei mit dem Durch in
der Praxis hinweisen.) Auf die Herausbildung einer kritischen Haltung zu den gewonne-
nen Ergebnissen ist groBer Wert zu legen. In diesem Zusammenhang bietet sich an,
Grundbegriffe der Fehlerrech: zu wiederholen und anzuwenden.

Historische Betrach zur Kreisberect und insbesondere zur Zahl 7 sollten ge-
nutzt werden, um die Schiiler zur Achtung vor den Leistungen bedeutender Mathemati-
ker zu erziehen.

q foat herh

Auch im hnitt ,Kreisb sollte daran gearbenel werden, bei den Schiilern nchugc
v dariiber zu ickeln, was bei praktisch und A d:
i G igkeit bed: Es gilt nicht: Je mehr Dezimalstellen, desto genauer das Ergebnis!

Vielmehr sind die in Klasse 6 gelernten Regeln fiir das Rechnen mit Niherungswerten anzuwenden.

Umfang von Kreisen (3 5td.)
LE 13 (LB 152 bis 154)

henden Lerneinhei

Nachdem sich die Schiiler in den vorh ldngere Zeit mit dem
Kreis und seinen Eigenschaften beschiftigt haben, lernen sie jetzt die Kreisberechnung

kennen.

Ziele

-Die Schiiler
- erkennen die Notwendigkeit von Kreisberechnungen,
— erkennen die Proportionalitit zwischen Umfang und Durchmesser eines Kreises,
— kennen die Zahl x als irrationale Zahl,
— kennen die Formel zur Berechnung des Umfangs eines Kreises,
— konnen Umfangsberechnungen mit Hilfe des Tasch h und der Zahl
fel durchfiihren.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Kreisberechnung

— Gewinnen der Formel zur Berechnung des Kreisumfanges auf empmschem
Wege
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2. Stunde
— Einfache Ubungen zur Berechnung von Kreisumfingen
— Arbeit mit der Zahlentafel und der 7-Taste am Taschenrechner

3. Stunde
— Bestimmen von Radms und Durch bei vorgegeb Umfang
— Berechnung von Kreisbogen

Methodische Hinweise

Motivierung der Kreisberechnung Es erscheint sinnvoll, dem Schiiler eine Problem-
stellung (etwa das zu Beginn der LE 13 gestellte Problem) zu geben, die er mit seinen bis-
herigen Mitteln noch micht 16sen kann. Daraus leiten sich Motivierung und Zielorientie-
rung ab. Nach Erarbeitung.der Formel fiir den Kreisumfang kann das gestellte Problem
im Unterricht oder auch zu Hause gelost werden.

Gewinnen der Formel zur Berechnung des Kreisumfanges auf empirlschem Wege Es
bietet sich an, den im Lehrbuch ausfiihrlich beschrieb Weg ei hl Deshalb
sollte am Anfang die Bearbeitung des Auftrages 23 stehen (natiirlich kann man auch aus
Pappe gefertigte Kreisflichen, die auf einem Lineal abgerollt werden, nutzen). In jedem
Falle sollte sich der Leh.rer iiberlegen, welchen Teil des Auftrages die Schiiler bereits in
einer vorberei fgabe erledigen konnen. Die Schiiler werden aufgefordert,
die gemessenen Umfinge und Durchmesser, die in einer Tabelle erfaBt sind, miteinander
zu vergleichen.

Sie stellen fest: Je groBer der Durchmesser ist, um so groBer ist auch der Umfang. Sie ver-
muten: Zwischen beiden GroBen besteht (direkte) Proponionalitiit Nun wird der Propor-

tionalitétsfaktor k ermittelt, indem die Quotienten — 4 geblldet werden. Da die Quotienten

% fiir alle Wertepaare angenihert gleich sind, kann die vermutete Proportionalitit ange-

nommen werden.

Die Schiiler sollten bis hierher weitgehend selbstiindig arbeiten. Die notwendigen Bemer-
kungen zur Zahl 7 werden im Lehrervortrag dargeboten. Ergebnis dieser Arbeitsphase ist
die Formel zur B h des Krei f: wie sie im Satz 10 ausgedriickt ist. Die
Formel ist sowoh! fir den Durchmesser als auch fiir den Radius zu behandeln. Ubungen
mit formalen Aufgaben (etwa wie die Aufg. 1 und 2) schlieBen die Stunde ab.

Einfache Ubungen zur B h von K fingen Nachdem die Formel zur Be-
rechnung von Kreisumfiingen wiederholt wurde, k6 dchst weitere fi le Aufga-
ben gelost werden. Dabei sind die Schiiler anzuhalten, mit geeigneten Niherungswerten
fiir die Zahl  zu rechnen. Es ist darauf zu achten, daB in korrekter Weise mit den auftre-
tenden Einheiten gearbeitet wird und daB bei jeder Aufgabe stets ein Uberschlag erfolgt.

D

Arbeit mit der Zahlentafel und der #-Taste am Tasch h Die Zahl fel hat der
Schiiler bereits beim Ermitteln von Quadratzahlen und Quadratwurzeln kennengelernt.
Ihn jetzt mit dem neuen Verwend eck der Zahl bek z hen, ist nicht
besonders schwierig.

Beim Arbeiten mit dem Taschenrechner ist der Schiiler zuniichst auf die 7-Taste auf-
merksam zu machen. Alle Schiiler sollten sich von dem auf ihrem Rechner ausgewiesenen
Wert fiir die Zahl x iiberzeugen. Der Schulrechner SR 1 liefert beim Driicken der z-Taste
einen Niherungswert auf 8 Stellen genau. Ein Vergleich mit eventuell anderen in der
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Klasse verwendeten Rechnern erscheint sinnvoll. Der Rechenablaufplan ist dem Beispiel
6 zu entnehmen.

Bestimmen von Radius und Durch bei vor b Umfang Es eignen sich
die Aufgaben 6 und 7, aber auch die Aufgaben 7 und 9 aus den komplexen Ubungen.
Die Schiiler sollten darauf hingewiesen werden, daB Aufgaben dieser Art besonders
zweckmiBig mit der Zahlentafel geldst werden konnen.

R, h

von Kreisbog Hierzu eignen sich die Aufgaben 2 bis 4. A hend von
der Linge eines Halbkreises bzw. eines Viertelkreises konnen die Schiiler durch inhaltli-
che Uberl zur Berech eines Kreisbogens mit einem bestimmten Zentriwin-
kel gefiihrt werden. Sie miissen dabei erkennen, der wievielte Teil der jeweilige Zentriwin-
kel vom Vollwinkel ist, und kdnnen dann auf Grund der bestehenden Proportionalitit
zwischen Kreisbogen und Zentriwinkel auf die Linge des Kreisbogens schlieBen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1, 3, 5 und Aufg. 14 der komplexen Ubungen (LB 158f) .

Inhalt von Kreisfldchen (3td.)
LE 14 (LB 155 bis 158)

Diese Lerneinheit stellt etwas hohere Anforderungen an die Schiiler, da der Z -
hang zwischen Durchmesser (bzw. Radius) und Flicheninhalt nicht so leicht zu erkennen
ist wie der zwischen Durchmesser und Umfang. Es ist deshalb besonders wichtig, die ein-
zelnen Schritte zur Erarbeitung der Berech formel einleuchtend zu motivieren.

Ziele

" Die Schiiler
— kennen die Formel zur Berechnung des Inhaltes von Kreisflichen,
— konnen Flicheninhaltsberechnungen mit Hilfe von Taschenrechner und Zahlen-
tafel sicher ausfiihren.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung der Formel fiir den Inhalt einer Kreisfliche

2. Stunde

- Einfache Ubungen zur Berechnung von Kreisflicheninhalten

— Arbeit mit Zahlentafel und Taschenrechner

3. Stunde

- Bestimmen von Radius und Durch bei vc b Fldcheninhalt
— Berechnen von Kreisring und Kreisausschnitt .
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Methodische Hinweise

Erarbeitung der Formel fiir den Inhalt einer Kreisfliche Dem Vorgehen im Lehrbuch
liegt folgender Gedank zugrunde, den auch die Schiiler erfassen sollten:

1.

4.

Es ist kein Weg erkennbar, wie man die gesuchte Formel durch Zuriickfiihrung auf
schon bekannte Berechnungsformeln gewinnen konnte (wie dies beispielsweise in
Klasse 6 beim Herleiten der Formeln fiir das Dreieck oder das Trapez méglich war —
siehe [B 10, S. 194f.]). Deshalb liegt es nahe, sich auf das Messen (Auszihlen) des Fli-
cheninhalts mit Hilfe von Einhei d) zu besi wie es am Beginn der Fli-
cheninhaltsbesti beim Rechteck praktiziert worden ist (vgl. [B 9, S. 99ff.]).

. Das Auszihlen mit Einheitsquadraten fithrt beim Kreis natiirlich nur zu Naherungswer-

ten. Um den Flicheninhalt damit mdglichst genau zu bestimmen, kann man zweierlei
tun: Man ,verfeinert“ die MeBeinheit (zunichst etwa cm?, dann mm?) und schiitzt den
genauen Wert nach oben und unten ab (durch den Inhalt von ,innerer“ und ,duBerer”
Vielecksfliche, 4, und 4;) — vgl. das Bild F 40. Das arithmetische Mittel 4, von 4, und
4; ist dann ein brauchbarer Niherungswert fiir den Inhalt der Kreisfliche.

. Da man nicht immer auszihlen will (und meist auch gar nicht kénnte), sucht man

nach einem rechnerischen Zusammenhang zwischen dem Flicheninhalt des Kreises und
seinem Radius. Dieser Zusammenhang kann gefunden werden (zumindest anni-
hernd), wenn man verschiedene Wertepaare (r; 4n) miteinander vergleicht. Es zeigt
sich, daB beispielsweise das Verdoppeln des Radius zu einer Vervierfachung (etwa) des
Flicheninhalts fiihrt, daB offenbar 4 ~ r? gilt. Das Berechnen mehrerer Quotienten
Ay P bekriftigt diese Vermutung und ergibt als Proportionalititsfaktor ungefahr 3.
AbschlieBend wird mitgeteilt, daB tatsichlich A ~ r* und der Proportionalititsfaktor die
schon bekannte Zahl x ist, daB also A = -7* gilt.

Es ist wichtig, die Schiiler moglichst aktiv in die Erarbeitung einzubeziehen. Dazu kon-
nen insbesondere die Auftrige 25 bis 27 genutzt werden. (Bei den Auftrigen 25 und 27
sind arbeitsteilige Verfahren zweckmaBig.)

Es sei noch ein anderer Weg zur Erarbeitung der Formel angedeutet:

Ein Kreis wird in gleich groBe Sektoren zerlegt. Diese Sektoren werden zu einer neuen Fi-
gur zusammengesetzt (Bild 6.14), die sich umso besser einem Parallelogramm annihert,
je groBer die Anzahl der Kreissektoren ist. Daraus ergibt sich:

Axreis = Aparaletogramm Bild 6.14
u
Agreis = 2T
. 3o <
e
Axeeis = 2 T 1
u
Ageeis = 7 1 ” e ==

Die Giiltigkeit der Gleichung Ax = 7* r? muB wieder mitgeteilt werden.

” d
Aus der gewonnenen Formel fiir den Kreisflicheninhalt ist durch Einsetzen von 7 fiurr

auch die Formel Ay = . 42 herzuleiten. Sie hat besondere Bedeutung, weil die Zahlenta-

4

fel auf ihrer Basis aufgebaut ist und bei Uberschlagsrechnungen wegen 2 ~1dann nur'

2

noch Quadrieren erforderlich wird.
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Einfache Ubungen zur Berech von Kreisflicheninhal Zuniichst sollten formale
Aufgaben mit relauv infachem Zahl ial gelost werden. Dabei kommt Kopfrechen-
ubungen und Uberschlagsrcchnungen eine besondere Bedeutung zu.

Unabhingig davon, ob die EingangsgroBen Radius oder Durchmesser sind, muB der
Schiiler die erarbeiteten Formeln sicher anwenden konnen.

Arbeit mit Zahl fel und Tasch h Beim wei Losen von Aufgaben zur
Kreisflichenberechnung wird von den Rechenhilfsmitteln Zahlentafel und Taschenrech-
ner Gebrauch gemacht.

Bei der Verwendung der Zahlentafel ist zunéchst die Technik des Ablesens zu kldren. Da-

bei ist an eini Beispielen die Probl ik der ,Komma “ zu erldutern,
und zwar durch Abtrennen geei Zehner (in Analogie zur Handhat der
Quadrattafel; vgl. Stoffgebiet 4). Ein Vergleich mit dem Ablesen bei der Umfangsbestim-
mung bietet sich an. Es ist auch der kehrte Geb: h der Zahl fel zu iiben, bei

dem aus gegebenem Fliicheninhalt eines Kreises sein Durchmesser zu bestimmen ist.
Fiir die Arbeit mit dem Taschenrechner ist im Lehrbuch jeweils ein Rechenablaufplan an-

gegeben. Fragen der sinnvollen G igkeit in Abhédngigkeit von den Ei ten
sollten besonders beachtet werden.
Bestimmen von Radius und Durchmesser bei b Flicheninhalt Dem Schu-

ler ist deutlich zu machen, daB beim Lésen solcher Aufgaben die Zahlentafel b
vorteilhaft ist. Dennoch ist aber auch der Weg iiber das Auflésen der Gleichung nach r
bzw. d zu behandeln.

Als Ubungsmaterial eignen sich besonders Aufgabenstellungen wie in Aufgabe 7 der kom-
plexen Ubungen.

Berechnen von Kreisring und Krei: hnitt Die Berechnun sind als Anwendun-
gen zur Kreisberechnung zu sehen. Hierbei spielen inhaltliche Uberlegungen und Veran-
schaulichungen durch Skizzen eine groBe Rolle. Zur Realisierung der anzustrebenden
Ziele eignen sich die Aufgaben 2 bis 4.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1, 3, 6, 7 und Aufg. 11 der komplexen Ubungen (LB 158f.)

Stoffabschnitt 6.3.

Komplexe Ubungen (7 Std.)

Komplexe Ubungen (4std.)
(LB 158 bis 160)

Das in den Stoffabschnitten 6.1. und 6.2. erworbene Wissen und Kénnen wird wiederholt,
isch in kompl Zusa hingen ang det und schlieBlich in einer zwei-
stiindigen Klassenarbeit kontrolliert.
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Die Auswahl der Aufgaben wird sehr stark durch die erreichte Klassensituation bestimmt.
Dabei sollte jedoch immer gewihrleistet den, daB die Aufgab 11 vielseitig
sind und u. a. komplexe Aufgaben bearbeitet werden, die auch Elemente aus weiter zu-
riickliegenden Stoffgebieten enthalten. .

Schwerpunkte

— Systematisierung der Sitze und Begriffe'aus dem Stoffabschuitt 6.1.

- Anwendung der Sitze durch Konstruktionen sowie in Begriindungs- und Beweis-
aufgaben

— Bearbeitung von komplexen Sachaufgaben

Methodische Hinweise

Die Aufgaben zum ersten Schwerpunkt ,Systematisieren der Sitze und Begriffe“ wurden
so ausgewihlt, daB ein Wechsel von Identifizieren und Realisieren des Begriffes ,Kreis“
sowie von Berechnung und Begriindung beim Anwenden der Sitze gewahrleistet ist.

In den Hinweisen zu den anderen Schwerpunkten wurde dieser Wechsel bei der Anord-
nung der Aufgaben nicht beriicksichtigt. Zur Gestaltung von abwechslungsreichen
Ubungen sollte man aber jeweils Aufgaben zu mehreren Schwerpunkten in derselben
Stunde stellen. s

Systematisieren der Sitze und Begriffe Die Darstellung in der Zusammenfassung
(LB 158) kann anhand folgender bzw. dazu dhnlicher Aufgaben erarbeitet werden. (Je nach
Klassensituation miissen statt der Aufgabe 2 eventuell mehrere einfachere und weniger
komplexe Aufgaben gestellt werden.)

1. a) Jemand will um einen Baum herum einen Kreis von 16 m Durchmesser abstecken.
Er befestigt dazu eine 8 m lange Leine mit einem Nagel am Baum und markiert
beim Herumlaufen seinen Weg mit dem anderen Ende der Leine. Erhilt er einen
Kreis?

b) Aufg. 1zuLE1

2. Ermittle jeweils a, §, », 6 (Bild 6.15) — mit Begriindungen!

Bild 6.15
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Anwenden der Siitze durch Konstruktionen Die Ubersicht aus LE 12 iiber mogliche

Konstruktionen wird erweitert durch Wiederholung

— der Konstruktion von Dreiecksumkreisen,

— der konstruktiven Anwendung des Peripheriewinkel-Satzes sowie des Peripherie-Zentri-
winkel-Satzes, z. B. durch folgende Aufgaben:

1. Auf einer Geraden g liegen die Strecken 4B = 5 cm und BC = 3 cm.
Konstruiere alle Punkte, von denen aus sowohl die Strecke 4B als auch die Strecke
BC unter einem Winkel von 50° erscheint!

2. Konstruiere Dreiecke ABC, fiir die die folgenden Stiicke gegeben sind!
a) c=3,5cm; y=42°%s =25mm
b) b= 37mm; g = 104° h, = 21 mm
Begriind und B Sie ko schon in die anderen beiden Schwer-

punkte mit einbezogen werde;'. Neben den Aufgab 11 in den 1 Lern-
einheiten sind z. B. die folgenden Aufgaben geeignet:

1. Beweise die folgenden Sitze sowie ihre Umkehrungen!
a) Jedes einem Kreis einbeschriebene gleichseitige Vieleck hat gleichgroBe Innenwin-
kel.
b) Jedes einem Kreis umbeschriebene gleichseitige Vieleck hat gleichgroBe Innenwin-
kel.

2. Fiir jedes Drachenviereck gilt: Wenn es ein Sehnenviereck ist, so hat es mindestens
zwei rechte Winkel.
a) Beweise diese Aussage!
b) Gilt auch die Umkehrung dxeses Satzes?
Begriinde deine Antwort!

3. Welche der Innenwinkel der Dreiecke ABC, ABD und ABE sind einander kongruent
(Bild 6.16)? Begriinde!

Losen komplexer Aufgaben Hier sollte das Aufgabenangebot im Lehrbuch (LB 1581F.)

genutzt werden.

Bei den Aufgaben 5, 6, 10, 13, 18

wird die Kreisberechnung mit der Anwendung von Sitzen iiber den Kreis bzw. mit Ele-
aus zuriickli den Stoffgebieten (insbesondere aus der Prozentrechnung) ver-

kniipft.

Die Aufgaben 5, 6, 7, 10, 12, 13, 17, 19, 20

eignen sich besonders zum Einsatz des Taschenrechners (Beachten von sinnvoller Genau-

igkeit).

Bei den Aufgaben 1 bis 6, 8, 9, 11 bis 14, 16, 17, 19

wird besonders das Erkennen des mathematischen Kerns eines Problems gefordert.

<7
%

Bild 6.16 Bild 6.17 : Bild 6.18



Eihige Aufgaben — wie etwa Aufgabe 14 — eignen sich zur Diskussion von Losungsvarian-
ten.

Beispiel: Gesucht sind der Flicheninhalt und der Umfang der im Bild 6.17 schraffierten
Figur.

Lgsungsvariante A

Die Schiiler arbeiten in jedem Teilq t und ermitteln durch Diffe bild den
gesuchten Flicheninhalt. Den Umfang der schraffierten Figur kénnen sie durch relativ
einfache Uberlegungen erhalten.

q

Ldsungsvariante B

Durch entsprechende Anregungen des Lehrers — Hinweis auf Drehung eines Teilquadra-

tes um 90° — wird das gestellte Problem zu einer Uberlegungsaufgabe. Man kann danach
3

sofort erkennen, daB der Flicheninhalt sich zu 4 = 32-— und der Umfang sichzu u=a'n

ergeben. g

Solche Aufgabenstellungen eignen sich gut fiir differenziertes Arbeiten, fordern die lei-

stungsstarken Schiiler und tragen in hohem MaBe zur Denkentwicklung bei.

Etwas anders geartet ist das folgende Problem, durch welches Variabilitit, Kombinations-

fihigkeit und Vorstellungsvermdgen beim Schiiler entwickelt werden konnen:

Wie groB ist die Strecke M; M, in dem im Bild 6.18 dargestellten geometrischen Problem,

wenn die schraffierten Flichen gleich groB sind und der Radius der Kreise jeweils r = 1

ist?

Bei der Lésung des Problems ist es ganz heidend, daB der Schiiler den Sachverhalt

volistindig erfaBt. Dann wird er relativ leicht erkennen, daB der Flicheninhalt des Recht-

ecks ABM, M, gleich der Summe der Flicheninhalte der beiden Viertelkreise ist, und der

Lésungsweg wird deutlich.

AbschlieBend sei bemerkt, daB innerhalb von ke Ubungen auch Aufgab 1-
lungen Platz haben, die das Interesse der Schiiler nicht nur von der mathematischen Seite
her wecken.

Beispiel
Im folgenden Text haben sich sieben Begriffe bzw. Namen versteckt, die bei der Behand-
lung der Kreislehre oft benutzt werden. Finde sie heraus!

Lieber Thomas!
Kurz vor unserer Riickreise aus Thale sende ich Dir herzliche GriiBe. Gestern waren wir
im Kino und sahen ,Tecumseh®.
Nebenbei: Ich bitte Dich darum, fang gleich an, unseren Zaunbau vorzubereiten. Du
muBt die Stangen teilen und diese Kanten abschrigen.
Fiihre alles gewi haft durch. Ml Sige und Feile liegen im Schrank.

Dein Klaus

An solche Aufgabenstellungen kann man sehr gut D hende Wiederhol oder
Systematisierungen ankniipfen.
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Leistungskontrolle und Auswertung (3 5td.)

Die schriftliche Leistungskontrolle sollte neben Aufgaben aus dem g Stoffgebiet
,Der Kreis“ auch solche aus den Stoffgebieten 1. bis 5. enthalten. Dabei konnen in eini-
gen Aufgaben die Kreisb h mit besonders wichtigen Problemen des Stoffgebie-
tes, speziell mit Konstruktionen und Beweisen, verbunden werden.
Aufgaben fiir den Stoffabschnitt 6.1. knnen u. a. aus den Kontrollaufgaben (UH 168f.) ent-
werden. Die Aufgliederung dieser Aufgaben in jeweils a) und b) ermoglicht eine
Einteilung in zwei etwa gleichwertige Gruppen. (Eine A hme bilden die Aufgaben 5
und 6, die insgesamt jeweils einer Gruppe zugeordnet werden miiBten.)




Stoffgebiet 7

Stereometrie

Vorbemerkungen

Das Swﬂ'geblet Stereometne bietet sowohl vom Gegenstand her als auch durch das Losen

von A ben in besond MaBe Gel heit, einen leb

Unterricht zu gestalten. Prismatische und zylindrische Korper treten uns im téglichen Le-

ben und in der Technik als Gegenstinde, entsprechend geformte Materialien, Behiilter,

Werkstiicke, Verpackungen u. . entgegen. Beispiele aus der Technik dienen deshalb zur

Motivierung, werden zur Erarbeitung herangezogen und bilden eine Basis fiir vielfdltige

Anwendungsaufgaben.

Im Mittelpunkt der Behandlung dieses Stoffg stehen f¢ de Ziele:

a) Definieren des geradcn Prismas und des geraden K:exszylmders in Verbindung mit ei-
ner Wei icklung des rdumlichen Vi

b) Herleiten der Formeln fiir das Berechnen des Oberfldcheninhalts und des Volumens
von Prisma und Zylinder durch Zuriickfithren auf bereits Bekanntes;

c) Anwenden der Kenntnisse iiber Prismen und Zylinder unter Verwendung von Rechen-
hilfsmitteln (Taschenrechner und Tafelwerk) beim Losen von Sach- und Anwendungs-
aufgaben.

Mit der Behandlung von Prismen und Zylindern wird also ein Beitrag zur Realisierung

der Leitlinie ,Definieren® geleistet und die Korperberechnung aus Klasse 5 (Quader und

Wiirfel) fortgesetzt. Wichtige Voraussetzungen dafiir sind

— das Umrechnen von GroBen (Klasse 5);

- das Umformen von Gleichungen bzw. Formeln (Klassen 6 und 7) und die

— Umfangs- und Flicheninhaltsb h von Vielecken und Kreisen (Klasse 6 bzw.7).

Neben dem Definieren der Begriffe ,,Prisma“ und ,Zylinder* steht das Berechnen von de-

e

ren Oberflicheninhalten und Vol im Vordergrund. Hierbei ist der Einsatz des Ta-
schenrechners angebracht.

Das Verwenden des Tasch h ermoglicht es, den Zeitaufwand fiir Berech
wesentlich herab zen. Allerdings sind die Ergebni 1m Rechner oft achtstellig, ob-
wohl meist nur grobe Niher hlen in die Rech i Das Ergebnis kann

nicht mehr zuverlissige Grundziffern haben als die Ausgangswerte. Deshalb gewinnt das
Bestimmen einer sinnvollen Genauigkeit an Bedeutung. Um GroBen- und Zahlenvorstel-
lungen zu festigen, ist vor der Berechnung mit Hilfe des T: h ein Uberschl
durch Kopfrechnen zu verlangen, der auch zur Kontrolle des Ergebnisses dient. Die Ver-
wendung von Zahlentafeln sollte durch den Einsatz des Rechners nicht vernachlassigt
werden.

Obwohl in diesem Stoffgebiet das Berechnen im Vordergrund steht, sollte auch keine Ge-
legenheit versiumt werden, um stereometrische Lagebeziehungen im Hinblick auf eine
Weiterentwicklung des Raumvorstellungsvermdgens zu behandeln. Bei Prisma und Zylin-
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der bieten sich an die Parallellage von Grund- und Deckfliche und die’ Orthogonalitiit
von Grund- und Seitenflichen bzw. Mantellinien.
Neben vielfiltigen Ubungen im Erkennen von Korpern, wobei an Hand der Definitionen
deren Eigenschaften zu iiberpriifen sind, sollte besonderes Augenmerk auf das rdumlich-
gegenstindliche und das eben-bildhafte Darstellen von Kérpern gelegt werden. Auch
noch in Klasse 7 konnen die Schiiler beim Anfertigen von Korpermodellen wertvolle
Kenntnisse gewinnen, die sich positiv auf ihre Lernleistungen auswirken.
Unter Anwendung ihrer Kenntnisse aus der darstellenden Geometrie sollten die Schiiler
aus Koérpernetzen Modelle herstellen (Hausaufgabe!), was nicht nur zur Belebung des Un-
terrichts, sondern auch zum inhaltlichen Verstindnis der stereometrischen Begriffe und
Formeln beitragt.
Eben-bildhafte Darstellungen konnen als Schriigbilder oder Bilder in Ein- oder Zweitafel-
projektion konstruiert werden (Lochschablone!). Daneben sollte auch das Skizzieren
(Freihandzeichnen) von Prismen und Zylindern gepflegt werden.
Anschauungsmaterial ist zwar in betrichtlichem Umfang zu verwenden, doch sollte man
darauf hinarbeiten, daB der Schiiler schlieBlich ohne Anschauungsmittel auskommt. Spe-
ziell sollten Unterrichtsmittel in Form von prismatischen und zylindrischen Gegenstin-
den, Werkstiicken, Kérpermodellen, Abbildungen und Zeichnungen als Vorgaben fiir die
Ibstindige Arbeit der Schiiler beim Erk Schitzen, M B h und Dar-
stellen verwendet werden und damit zur Weiterentwicklung des Raumvorstellungsvermo-
gens beitragen.
In Klasse 7 werden Berechnungen nur an geraden Prismen und geraden Kreiszylindern
vorgenommen. Lediglich fiir die Begriffsbildung werden auch schiefe Prismen und schiefe
Zylinder betrachtet. Man kann.deshalb festlegen, daB im Unterricht einfach von »Pris-
men* und ,Zylindern“ gesprochen wird, wenn damit die geraden gemeint sind.
Von den beiden Méglichkeiten, nimlich Prismen und Zylinder nacheinander oder paral-
lel zu behandeln, ist im Lehrbuch die letztere gewahlt worden, um durch Vergleich und
Gegeniib 11 G i keiten und U hiede besser herausarbeiten zu kon-

nen. Die bei dieser Variante erzielte Zeitei ung soll der Behandl von Anwen-
dungsaufgaben zugute kommen.

Obwohl die Lerneinheiten 2 und 3 austauschbar sind, wird im Lehrbuch zuerst der Ober-
flicheninhalt behandelt, da sich der Begriff der Oberfliche nahtlos an die Definitionen

anschlieBt und diese festigt.

Kontrollaufgaben

1. Ermittle die Masse des im
Bild 7.1 dar 1 Maschi ils

aus Kupfer (g=8,9 £ )!

cm?

N

. Wie verandert sich das Volumen eines
Quaders, wenn man alle seine
Kantenldngen verdreifacht?

w

. Die Grundfliche eines Quaders soll
quadratisch sein. Berechne seine
Oberfliche, wenn auBerdem folgendes
gegeben ist: ¥ = 478 cm®; h = 5,9 cm! Bild 7.1

201



4. Im Bild 7.2 ist der Querschnitt einer Erdaufschiittung dargestellt.
a) Wieviel Kubikmeter Erde entfallen auf einen laufenden Meter der Aufschiittung?
b) Wie viele Fahrten mit 6 m® fassenden Lastkraftwagen sind erforderlich, wenn die
Erde fiir eine Aufschiittung von 324 m Linge transportiert werdén soll?

Bild 7.2

5. Ein zylindrisches Werkstiick aus GrauguB (g= 7.2 %) mit einem Durchmesser
von 145 mm und einer Hohe von 66 mm erhilt eine konzentrische Bohrung von

35 mm Durchmesser. Berechne Masse und Oberfliche dieses Werkstiicks!

Stoffverteilung

Thema | Std. I Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff

Stoffabschnitt 7.1.: Prismen und Kreiszylinder (7 Std.)

Prismen 2 — Ebene Figuren — Definitionen von ,Prisma“

und Zylinder — Wiirfel und Quader und , Zylinder*

(LE1) — Darstellen von Koérpern in — die Begriffe ,,Grundflache,
senkrechter Zweitafelpro- ,Deckfliche®, ,Seitenfliche*
jektion und im Schragbild und ,Mantel“

- Wiirfel und Quader als spe-
zielle Prismen

— Abgrenzung gerader von
schiefen Prismen und Zylin-
dern

— Erkennen spezieller Lagen
(,liegende“ Prismen und Zy-
linder)

Oberflicheninhalt 3 ~ Umrechnungen von Gro- — Herleiten der Formeln fiir

von Prisma Ben (Flicheninhalte) den Oberflacheninhalt von

und Zylinder — Umformen von Gleichun- Prismen, Zylindern und

(LE2) gen (Formeln) Hohlzylindern

— Umfang und Flich - h des Oberflichen-
— Oberflacheninhalt von inhalts dieser Kérper
Wiirfel und Quader

Volumen 2 — Umrechnungen von Gro- — Herleiten der Formeln fur

von Prisma Ben (Volumen) das Volumen gerader Pris-

und Zylinder — Umformen von Gleichun- men, gerader Kreiszylinder

(LE3) gen (Formeln) und gerader Hohlzylinder
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff ‘Zu erarbeitender Stoff

— Flacheninhaltsformeln ~ Volumenberechnungen
— Volumen von Wiirfel und
Quader

- Prisma und Zylinder
Stoffabschnitt 7.2.: K Ubungen (5 Std.)
Komplexe 3 — Vielfiltige A d zum Berech und D; von
Ubungen Prismen, Zylindern und Hohlzylindern
Leistungs- 2
kontrolle

und Auswertung

Stoffabschnitt 7.1.

Prismen und Kreiszylinder (7 std.)

Prismen und Zylinder (2 Std.)
LE 1 (LB 161 bis 164)

Im Mittelpunkt der Behandlung stehen die beiden Definitionen fiir das gerade Prisma
und den geraden Zylinder, die Grundlage fiir das Erkennen und Darstellen prismatischer
und zylindrischer Kérper sind.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Definitionen fiir das gerade Prisma und den geraden Zylinder mit
den Begriffen ,Grund- bzw. Deckfliche®, ,Seitenflichen“ und ,Mantel“ und
konnen prismatische und zylindrische Kdrper unabhingig von ihrer Lage erken-
nen,

— wissen, daB Wiirfel und Quader Prismen sind,

— erweitern ihr Raumvorstellungsvermégen im Hinblick auf zueinander parallel
li de und aufeinander senkrecht stehende ebene Flichen bzw. Geraden,

— konnen Bilder in senkrechter Ein- und Zweitafelprojektion und Schréigbilder von
Prismen und Zylindern konstruieren und skizzieren.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Zielorientierung und Motivierung zum Stoffgebiet
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— Einfithrung von Definitionen fiir gerades Prisma und geraden Zylinder in Gegen-
iiberstellung

— Ubungen im Erkennen prismatischer und zylindrischer Korper (einschlieBlich
Wiirfel und Quader)

2. Stunde

— Einfiihrung der Begriffe ,schiefes Prisma“ und schiefer Zylinder

- Ubungen im Erkennen von Grund- und Deckflichen ,liegender Prismen und
Zylinder

— Ubungen im Darstellen von Prismen und Zylindern

Methodische Hinweise

Zielorientierung und Motivierung zum Stoffgebiet Als relativ langfristige Problemstel-
lung kann folgende Aufgabe dienen:
Gegeben sei eine zylindrische Konservendose mit Deckel, deren Durchmesser gleich
der Hohe ist, und eine zweite, deren Durchmesser doppelt so groB, die Hohe aber nur
halb so groB wie bei der ersten ist (Bild 7.3).
a) Welche Dose hat das groBere Volumen?
b) Fiir welche Dose ist der Materialverbrauch geringer?

“p.

P

e ———
P

~,
//—_ . // N,

d 2d | Bild 7.3

An dieser Stelle kann man das Ergebnis nur schdtzen lassen und versprechen, in den
niichsten Stunden die Antwort exakt geben zu konnen. Der Lehrer erklirt, daB solche
Aufgaben in der Stereometrie geldst werden, was so viel wie  rdumliche Geometrie“ be-
deutet, so wie man unter Planimetrie die ,ebene Geometrie* versteht. Den Schiilern sind
die Namen ,Prisma“ und ,Zylinder* bereits bekannt. Prismen spielen in der Technik,
aber auch im tiglichen Leben eine groBe Rolle, und man muB wissen, wie ihr Oberfld-
cheninhalt (Materialverbrauch) und ihr Volumen (Rauminhalt) berechnet werden kon-
nen.

Einfiihrung von Definitionen fiir ,gerades Prisma“ und wgerader Zylinder“ in Gegen-
iiberstellung  Es-gibt eine ganz einfache genetische Definition, die fiir Prismen und Zy-
linder gleichermaBen gilt:

204



Verschiebt man ein ebenes Vieleck bzw. einen Kreis senkrecht zur Vielecks- bzw.

Kreisfldche, so entsteht ein gerades Prisma bzw. ein gerader Kreiszylinder.
Der Grundgedanke dieser genetischen Definition wird in der Technik zur Herstellung
prismatischer oder zylindrischer Materialien oft angewendet, zum Beispiel beim Strang-
guBverfahren. PreBt man teigiges Material durch eme Offnung, die die Form eines Viel-
ecks oder eines Kreises hat, und schneidet in gn Weise den henden Strang
in Stiicke, so entstehen prismatische oder zylindrische Korper. Auf diese Weise werden
Stahlstiicke, Glasstibe, Plastestangen, Briketts produziert. Auch ,Spritzgebdck“ wird so
geformt. Dieses Prinzip ist fiir das Verstidndnis der Vol formel von grofem Nutzen.
Im Lehrplan wird fiir den geraden Zylinder eine andere genetische Definition gefordert,
die auf der Rotation eines Rechtecks um eine seiner Seiten oder Symmetrieachsen be-
ruht. Dies kann man veranschaulichen, indem man
1. ein Rechteckmodell aus Karton wie eine Fahne fest an einem Holzstab befestigt und

diesen in schnelle Drehung versetzt,

2. eine Gummischlaufe entlang einer Symmetrieachse des Rechteckmodells durch den
Karton zieht und verdrillt, so daB durch Zug das Drehen erzeugt wird oder
3. eine Schwi hine und Stativ: ial aus der Physik benutzt, um die Rotation

eines Rechteckmodells zu demonstrieren. -
Die Anwendung dieses Prinzips findet man beim Produzieren zylindrischer Werkstiicke
durch spanabhebendes Verformen an Drehmaschinen wieder, wihrend prismatische
Werkstiicke oft durch Hobelmaschinen bearbeitet werden, was den Schiilern aus dem po-
lytechnischen Unterricht bekannt ist.
Im Hinblick auf das Wiedererkennen bzw. auf das Berechnen der Oberfliche von Prisma
und Zylinder ist es zweckmiBig, eine Definition zu formulieren, die von der Gestalt der
gr flichen ht, so wie es im Lehrbuch geschieht. Es empfiehlt sich deshalb,
an Hand des Lehrbuchs beide Definitionen den Schiilern vorzustellen und Gemeinsam-
keiten und Unterschiede von Prisma und Zylinder herauszuarbeiten unter Zuhilfenahme
von Modellen gerader Prismen und eines geraden Zylinders. Dabei werden die Namen
»Grundflache®, ,Deckfliche“ und ,Mantel“ eingefiihrt. Normalerweise liegt die Grundfla-
che ,unten“ und die Deckfldche ,,oben“. Das Wort ,Mantel“ ist, wie oft in der Mathema-
tik, der Umgangssprache entlehnt. Die Schiiler verbinden damit eine feste Vorstellung.
Der Lehrer erklért ihnen, weshalb man diesen Namen gewihlt hat, und grenzt den mathe-
matischen Begriff gleichzeitig von der hlichen Bedeutung des Wortes
»Mantel“ ab. Der Begriff ,Mantel“, der urspriinglich auf den Zylinder beschrdnkt war,
kann als ,Gesamtheit der Seitenflichen® auf das Prisma iibertragen werden.
Gemeinsamkeiten von Prisma und Zylinder kann man als Tafelbild zusammenstellen:
1. Beide sind geometrische Korper.
2. Beide haben eine Grund- und eine Deckfldche.
3. Grund- und Deckfliche sind zueinander kongruent.
4. Grund- und Deckfliche liegen zueinander parallel.
5. Beide haben einen Mantel.
6.
U

Die Abwicklung des Mantels ist ein Rechteck.
nterschiede zwischen Prisma und Zylinder:
. Grund- und Deckflichen sind beim
a) Prisma ebene Vieleckflichen (n-Eckflachen, n = 3),
b) Zylinder Kreisflichen.
2. Der Mantel ist beim
a) Prisma die Gesamtheit der rechteckigen Seitenfldachen,
b) Zylinder eine gekriimmte Fliche.
Aber auch Gegenbeispiele sollte man finden lassen, nimlich geometrische Kérper,
1. die keine Deckfliche haben, {
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2. deren Grund- und Deckfldache nicht kongruent zueinander sind,

3. deren Grund- und Deckfldche nicht parallel zueinander liegen.

Ein solches methodisches Vorgehen kann wesentlich zur Realisierung der Leitlinie ,Defi-
nieren“ beitragen.

Ubungen im Erkennen prismatischer und zylindrischer Korper (einschlieBlich Wiirfel
und Quader) Anhand einiger gut ausgewdhlter Beispiele (Demonstrationskérpermo-
delle, Modelle des Stereometriebaukastens, Gegenstinde wie ein Glasprisma, ein Buch,
ein ungespitzter Bleistift, ein Stiick Profilstahl, Rundstébe, ein Stiick Draht, eine runde
Dose) wird gepriift, ob die in den Definitionen genannten Merkmale auf sie zutreffen, ins-
besondere ob
1. Grund- und Deckfliche kongruent zueinander sind,
2. Grund- und Deckflidche parallel zueinander liegen,
3. a) die Seitenflichen Rechteckflichen sind,
b) die Abwicklung des Mantels eine Rechteckfliche ist.
Dabei sollte man beachten, daB auch Objekte gezeigt werden, die
1. keine Prismen oder Zylinder sind,
2. Extremfille darstellen (Blatt Papier, Schallplatte, lange diinne Leiste, Perlonfaden),
3. wiirfel- oder quaderformig sind (Margarinewiirfel, Streichholzschachtel), so daB festge-
stellt werden kann, daB Wiirfel und Quader auch Prismen sind.
Solche Erkennungsiibungen sollten auch anhand von Zeichnungen durchgefiihrt werden
(Auftrag 4; Aufg. 1 und 2; Lichtbildreihe R 1117). Ziel dieser Ubungen ist unter anderem,
daB sich die Definitionen vom Inhalt her auch gedichtnismaBig einpréagen.

Einfithrung der Begriffe ,schiefes Prisma“ und ,schiefer Zylinder* Das Lehrbuch
weist darauf hin, daB es Prismen und Zylinder gibt, deren Mantelabwicklung nicht recht-
eckig ist (Fadenmodelle verwenden!). Die Kanten zwischen Grund- und Deckfliache bzw.
die Mantellinien stehen dann nicht senkrecht auf Grund- und Deckfliche, verlaufen aber
auch parallel zueinander. Es ist darauf zu verweisen, daB die Seitenflichen des schiefen
Prismas Parallelogramme sind und der schiefe Zylinder nicht durch Rotation erzeugt wer-
den kann. Da in Klasse 7 nur gerade Prismen und gerade Zylinder behandelt werden, wird
vereinbart, von jetzt ab nur von ,Prismen“ bzw. ,Zylindern“ zu sprechen, wenn es sich
nicht um schiefe handelt.

Ubungen im Erkennen von Grund- bzw. Deckflichen ,liegender Prismen und Zylin-
der Obwohl ,,Grund- und Deckflichen“ normalerweise ,unten“ bzw. ,,oben liegen, kon-
nen diese Namen bei Prisma und Zylinder auch dann verwendet werden, wenn das nicht
zutrifft. ErfahrungsgemidB bereitet das manchen Schiilern Schwierigkeiten. Bei Wiirfel
und Quader konnen beliebig zwei einander gegeniiberli de Begrenzungsflichen als
Grund- und Deckfliche angesehen werden. Bei den iibrigen Prismen und beim Zylinder
werden die Begrenzungsflichen, deren Parallelschnitte (,Querschnitte“) kongruente Fla-
chen ergeben, Grund- bzw. Deckfliche genannt, unabhingig davon, ob die Korper ,ste-
hen“ oder ,liegen“. Man sollte deshalb von einigen prismatischen und zylindrischen Kor-
pern (Stereometriebaukasten) in unterschiedlicher Lage Grund- bzw. Deckfliche bestim-
men lassen. (Beim ,Haus mit Satteldach“ als Prisma sind die ,Giebel* Grund- bzw.
Deckflache!)

Ubungen im Darstellen von Prismen und Zylindern Um den vorigen Stundenabschnitt
mit diesem zu verbinden, sollte man (auch aus Zeitgriinden) ,liegende“ Prismen und Zy-
linder wie in den Bildern G6 bis G8 als Schriigbilder zeichnen lassen (Grundfliche bzw.
»Querschnitt“ in Frontlage, also in wahrer GroBe, die ,Hohen“ als Tiefenstrecken mit

a =45°und ¢ =%).
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Schriigbilder von Prismen kénnen durch Vorgaben mit Hilfe der Lochschablone rasch ge-
zeichnet werden. Aus den Darstellungen konnen dann die Schiiler auf Grund ihrer
Kenntnisse iiber die Konstruktion von Schriigbildern die fiir eine Berechnung notwendi-
gen MaBe entnehmen.

Beispiele fur Pri hriigbild

Deckflich Grundflich,
Wiirfel 1,3,7,10 -17,19,22,24
Quader 1,2,7,9 -17,18,22,23
Quader 1,3,4,6 -17,19, 20, 21
Prisma
mit dreieckiger Grundfléche 1,79 -17,22,23
mit dreieckiger Grundfliche 1,7,10 -17,22,24
mit dreieckiger Grundfliche 2,7,10 -18,22,24
mit trapezférmiger Grundfliche 1,2,7,10 -17,18,22,24
mit trapezformiger Grundflache 1,249 -17,18,20,23
mit sechseckiger Grundfliche 1,2,4,6,9,10 -17,18,20,21,23,24

Es wird nachdriicklich empfohlen, als Hausaufgabe von allen Schiilern zu fordern, das
Netz eines Prismas bzw. Zylinders mit Klebefalzen aus Zeichenkarton herzustellen und
zu einem K&rper zusammenzukleben. Dabei kann man nach Anforderungsgraden diffe-
renzieren:

a) Quader- oder Wiirfelnetz,

b) Netz fiir ein drei- oder sechsseitiges regelméBiges Prisma,

c) Zylindernetz.

(Zur Anleitung kénnen die Bilder G 8 und G 9 (LB 165) dienen.)

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 2 (LB 164)
2. Aufg. 3 (LB 164)

Oberflicheninhalt von Prisma und Zylinder (35td.)
LE 2 (LB 164 bis 167) :

In dieser Lerneinheit konzentriert sich der Unterricht auf das Herleiten und Anwenden
von Formeln fiir den Oberflicheninhalt von Prismen, Zylindern und speziell Hohlzylin-
dern.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die allgemeine Formel fiir die Berechnung des Inhalts der Oberfliche
von Prisma und Zylinder als Gesamtheit der Grund- und Deckfliche und des
Mantels,

— konnen aus der allgemeinen Formel fiir die Berechnung des Inhalts der Oberfla-
che von Prisma und Zylinder die speziellen Formeln fiir prismatische und zylin-
drische Kérper, auch fiir Hohlzylinder, herleiten,
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- konnen die Formeln fiir das Berechnen von Oberflicheninhalten von Prismen
und Zylindern im Zusammenhang mit der zeichnerischen Darstellung der Kor-
per beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben anwenden,

- kennen die in der Stereometrie iibliche Symbolik und konnen sie exakt anwen-
den.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung der allgemeinen Formel fiir die Berechnung des Oberflicheninhalts
von Prisma und Zylinder

— Ubungen im Spezialisieren der allgemeinen Formel zu Formeln fiir n-seitige
Prismen (n = 3) und Zylinder

2. Stunde

— Anwendung der Formeln beim B h von Oberflicheninhal

3. Stunde

— Erarbeitung und Anwendung der Formel fiir die Berech des Oberflichenin-

halts eines Hohlzylinders
— Anwendung der erarbeiteten Formeln zur Berechnung verschiedener GroBen

Methodische Hinweise

Frarhes

der all il Formel fiir die Berechnung des Oberflicheninhalts von
Prisma und Zylinder Da in den Definitionen die Formen der Begrenzungsflichen ange-
geben sind, bereitet es nach dem Herstellen eines Modells durch die Schiiler keine
Schwierigkeiten mehr, die Summe der Inhalte der Begrenzungsflichen als Oberflichenin-
halt zu erkennen. Auf Grund der Kongruenz von Grund- und Deckfliche geben die Schii-
ler schlieBlich als allgemeine Formel fiir den Oberflicheninhalt von Prisma und Zylinder
die Summe des doppel Grundflicheninhalts und des Inhalts der Mantelfliche an:
Ao =2+ Ag + Ay. (In Darstellungen sollte man fiir Grund- und Deckfliche ein und die-
selbe Farbe verwenden!)

Ubungen im Spezialisi der all; i Formel zu Formeln fiir n-seitige Prismen

(n 2 3) und Zylinder Die konkreten geometrischen Korper, die Prismen oder Zylinder

sind, unterscheiden sich durch die Form ihrer Grundfldche. Das Wesen dieser Speziali-

sierung sollte an Hand zweier typischer Beispiele, dem dreiseitigen Prisma und dem Zy-
linder, erarbeitet werden. Die Spezialisierung muB an zwei Stellen vorgenommen werden:

1. Fiir Ag wird die entsprechende Flicheninhaltsformel fiir das Dreieck bzw. den Kreis
eingesetzt.

2. Die Art der Grundfliche hat auch EinfluB auf die Mantelfliche, denn eine Seite des
Rechtecks, das die Mantelfliche darstellt, ist genau so lang wie der Umfang der
Grundfliche. Dies ist die entscheidende Klippe im Verstindnis der Schiiler. Man hebe
deshalb in der Darstellung an der Tafel (LB 165) die Umfangslinie der Grundfliche
und eine entsprechende Rechteckseite der Mantelfliche durch ein und dieselbe Farbe
hervor.

An dieser Stelle muB sich der Lehrer vergewissern, daB alle Schiiler verstanden haben, wie

man die Seiten des Rechtecks der Mantelfliche ermittelt. Die Flicheninhaltsformel fir

den Mantel 4y = u- h ist besonders herauszuarbeiten. Unter Verwendung der Lehrbuch-

darstellung (Bild G 9) empfiehlt sich das folgende Tafelbild (Bild 7.4).
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Rechtwinklig - dreiseitiges Prisma Zylinder

h
b 4, =245 + Ay

Ap=2-Ag + Ay . Ag=grr? ; Ay =u-h
=%, Aw = uh u=2rr

u=atbtc =2.qr-p2 + 297
A,=Zv%! + (a+brc) h :" ,j;:.( ) &P
Ao=a-b + (avbts) h o &

Bild 7.4

Den Beispielen entsprechend sollten weitere Ubungen im Spezialisieren fiir die Fille fol-
gen, in denen die Grundfliche ein Quadrat, Rechteck, beliebiges Dreieck, Parallelo-
gramm oder Trapez ist. Hier zeigt sich, daB man die Formeln fiir die Berechnung des
Flicheninhalts und des Umfangs ebener Figuren beherrschen muB, um die Formeln fiir
das Berechnen des Oberflacheninhalts von Prisma und Zylinder herleiten zu kénnen.

Erarbeitung und Anwendung der Formel fiir die Berechnung des Oberflicheninhalts

eines Hohlzylinders Auf der Grundlage des Auftrages 6 und des Bildes G 10 ist auch

die Formel fiir die Berechnung des Oberflacheninhalts eines Hohlzylinders durch Spezia-

lisierung aus der allgemeinen Formel fiir Prismen und Zylinder leicht zu gewinnen. Zur

Veranschaulichung kann man die Modelle 26 und 27 (Hohlzylinder mit Kern) aus dem

Stereometriebaukasten benutzen. Diese Thematik eignet sich fiir die Vergabe eines Schii-

lervortrags. Entscheidend sind dabei die beiden Feststellungen:

1. Der Flicheninhalt des Kreisringes ist die Differenz der Flicheninhalte des uBeren
und inneren Kreises.

2. Zur Oberfliche gehdrt nicht nur der duBere, sondern auch der innere Mantel.

Die Schiiler berechnen den Oberflicheninhalt eines Hohlzylinders durch Einsetzen der

GroBen nach Aufgabe 6 mit Hilfe des Taschenrechners.

Anwendung der Formeln zur Berechnung des Oberflicheninhalts von Prismen und Zy-
lindern auf das Berechnen einzelner GréBen Aus den Aufgaben 5e) bis k) konnten die
allgemeine Losung einer Aufgabenstellung ausfiihrlich besprochen und eventuell die spe-
zielle Losung als Hausaufgabe gestellt werden. Dabei sind Hinweise zum Runden auf
eine sinnvolle' Genauigkeit des Ergebnisses zu geben.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1b) bis d)
2. Aufg. 6a)
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Volumen von Prisma und Zylinder (2 5td.)
LE 3 (LB 168 bis 171)

Im Mittelpunkt stehen das Herleiten und das Anwenden der Formeln fiir die Volumenbe-
rechnung von Prismen und Zylindern (einschlieBlich Hohlzylindern).

Ziele

Die Schiiler

- kennen die allgemeine Formel fiir die Volumenberechnung von Prismen und Zy-
lindern und konnen sie fiir konkrete prismatische und zylindrische Korper (auch
fir Hohlzylinder) spezialisieren,

- konnen die Volumenformel fiir Prismen und Zylinder im Zusammenhang mit
der zeichnerischen Darstellung dieser Kérper beim Losen von Sach- und Anwen-
dungsaufgaben anwenden,

— kennen die in der Stereometrie iibliche Symbolik und kénnen sie exakt anwen-
den.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeitung der allgemeinen Volumenformel fiir Prismen und Zylinder

- Spezialisierung der allgemeinen Volumenformel zu Formeln fiir n-seitige Pris-
men (n = 3) und Zylinder

— Anwendung der Volumenformel beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufga-

ben
2. Stunde
- Spezialisierung der allgemeinen Volumenformel auf den Hohlzylinder
— Anwenden der Vol formeln fiir das Berech einzelner GroBen (Hohe,

Durchmesser u. d.)

Methodische Hinweise

Erarbeiten der all, i Vol formel fiir Prismen und Zylinder Nachdem in
den Klassen 6 und 7 die Flicheninhaltsformeln fiir n-Ecke (7 = 3) und den Kreis erarbei-
tet wurden, sollte auf diesen Kenntnissen aufgebaut werden.

Durch die Uberlegungen, wie sie im Lehrbuch (LB 1681f.) dargestellt sind, erspart man
sich, den komplizierten ZerlegungsprozeB, wie er bei der Flicheninhaltsberechnung in
Klasse 6 bzw. 7 bereits erldutert wurde, bei der Volumenberechnung noch einmal durch-
zufiihren.

<

1 Vol

ung der i Vc formel zu Formeln fiir n-seitige Prismen
(n = 3) und Zylinder Da das Spezialisieren allgemeiner Formeln bereits an der kompli-
zierten Oberflichenformel ausgiebig praktiziert worden ist, bereitet es bei der einfachen
Volumenformel kaum noch Schwierigkeiten. Man ersetzt A; durch die entsprechenden
Ausdriicke fiir den Flicheninhalt von Dreiecken, speziell rechtwinkligen Dreiecken, Qua-
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draten, Rechteck Parallelc Trap , Rhomben, weiteren regelmiBigen und
unregelmiBigen n-Ecken (n = 3) und Kreisen. Es wird gezeigt, daB die Volumenformel
fiir Wiirfel und Quader aus der Vol formel fiir Prismen hergeleitet werden kann.

A den der Vol formeln von Prisma und Zylinder beim Lésen von Sach- und
Anwendungsaufgaben Der Lehrer sollte anfangs Aufgaben wihlen, in denen lediglich
das Volumen von Prismen und Zylindern zu berechnen ist, ein Auflésen der Formeln
nach anderen Variablen also nicht notwendig wird. Durch Ver d des Tasch h-
ners kann die Arbeit rationell gestaltet werden, wobei die Losung mit sinnvoller Genauig-
keit anzugeben ist.

Spezialisierung der all, inen Vol formel fiir den Hohlzylinder Diese Aufgabe
exgnet sich w1eder fiir einen Schiilervortrag. Dabei konnte folgendes Tafelbild (Bild 7.5)
entstehen.

Tafelbild (Bild 7.5)
Volumen eines_Hohlzylinders

= (A, = Ag,) * h

= (rrf—mr?) - h

(5 =r2)m - h

Bild 7.5

A d der Vol formeln beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Neben Aufgaben, in denen das Volumen zu berechnen ist, sollten vor allem solche ge-
stellt werden, in denen u. a. das Volumen gegeben ist und bestimmte Stiicke des Korpers
zu berechnen sind, so daB das Auflésen der Formeln nach bestimmten Variablen notwen-
dig wird. Vor jeder Losung sollten die Schiiler eine Skizze als Vorstellungsstiitze anferti-
gen, einen Uberschlag vornehmen und Fragen der sinnvollen Genauigkeit des Ergebnis-
ses klidren.

Kontrollaufgaben

1. Aufg.4a) (LB171)
2. Aufg. 5¢) (LB 171)
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Stoffabschnitt 7.2.

Komplexe Ubungen (5 5td.)
Komplexe Ubungen (3 5td.)

(LB 172 bis 174)

Es sollten mdglichst praxisnahe Anwendungsaufgaben zum Oberflécheninhalt und Volu-
men von Prismen und Zylindern gelost werden.

Ziele

Die Schiiler

- kénnen groBe Teile ihres gesamten bisher im Mathematikunterricht erworbenen
Wissens und Konnens, insbesondere die Formeln fiir das Berechnen des Oberfld-
cheninhalts und Volumens von Prismen und Zylmdem beim Lésen von komple-
xen Sach- und Anwend fgaben an

Schwerpunkte

1. bis 3. Stunde

— Losen kompl Anwend fgaben, in denen das Berechnen des Oberfld-
cheninhalts, des Volumens, der Linge einzelner Stiicke und der Masse von pris-
matischen und zylindrischen Objekten verlangt wird )

Methodische Hinweise

Die Schiiler bendtigen groBe Teile ihres gesamten bisher im Mathematikunterricht erwor-
benen Wissens und Konnens bei der Losung komplexer Anwendungsaufgaben.

Es ist groBer Wert darauf zu legen, daB die Schiiler den konkreten Sachverhalt der Auf-
gabe inhaltlich voll erfassen. Dabei sind erzieherische Potenzen zu nutzen, die sich aus
dem Text der Aufgaben ergeben. Mitunter ist die Oberflicheninhalts- und Volumenbe-
rechnung ein Mittel, um 8konomische Probleme zu 16sen, wie die Forderung nach mini-
malem Materialverbrauch, nach einem Maximum an Fassungsvermdgen, nach Minimie-
rung der Masse usf., so daB die Bedeutung der Mathematik fiir Anwendungen in Technik
und Produktion zum Nutzen unserer Volkswirtschaft zwanglos gezeigt werden kann.

In komplexen Anwendungsaufgaben werden nicht nur Oberflicheninhalte und Volumina
von Prismen und Zylindern berechnet, sondern auch deren Masse oder die Linge einzel-
ner Stiicke, was ein Umstellen der Formeln nétig macht.

Die Schiiler sollten besonders beim Finden des all inen Lo ges dazu
ten werden, durch Anfertigen von Skizzen und Tabellen den Ansatz selbstindig zu erar-
beiten und nicht nur fertige Losungsvorschlage zu iibernehmen.

Die spezielle Losung sollte mit Hilfe von GroBengleichungen erfolgen, um Fehler in der
Verwendung von Einheiten zu vermeiden.

thal
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SchlieBlich sei wieder auf die Problematik des Rechnens mit Naherungswerten hingewie-
sen, die durch das Ver den von Taschenrechnern besonders deutlich wird! Bei multi- -
plikativen Rechnungen kann das Ergebnis nicht mehr zuverldssige Grundziffern haben
als die Ei te. Ein Vergleich mit dem Uberschlag deckt moglicherweise Rechen-
fehler auf und sollte deshalb in keinem Falle fehlen.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 11 (LB 173)
2. Aufg. 16 (LB 173)
3. Aufg. 23 (LB 174)
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