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Einleitung

1. Zum Mathematikunterricht in Klasse 5

Der Lehrplan fiir die Klasse 5, auf den sich die vorliegenden Unterrichtshilfen bezieh

wurde gemeinsam mit dem Lehrplan fir die Klasse 4 aut der Grundlage eines umfang-

reichen Schulversuches und einer breiten Diskussion, an der sich viele Lehrer, Mathe-
matikmethodiker und ‘Schulfunktionire beteiligten, entwickelt.

Damit ist die Voraussetzung fiir einen kontinuierlichen bergang von der Unterstufe zur

Mittelstufe nach einer einheitlichen Konzeption fiir den Mathematikunterricht gegeben.

Das bedeutet fiir den in Klasse 5 unterrichtenden Lehrer, sich mit dem Lehrplan Mathe-

matik fiir die Klassen 4 und 5 insgesamt vertraut zu machen. Ebenso wie in Klasse 4 be-

steht auch in Klasse 5 das Hauptziel des Math ikunterrichts darin, solides, dauer-
haftes und anwendungsbereites Wissen und Konnen vor allem im Rechnen mit Zahlen und

Grifen und in der Beherrschung grundlegender geometrischer Begriffe zu erreichen, um eine

sichere Grundlage fiir den Mathematikunterricht in den folgenden Klassenstufen zu

schaffen.

Der Niveauanstieg in Klasse 5 gegeniiber der Klasse 4 ist im Lehrplan (LP 8 f.) deutlich

gekennzeichnet. ’

Im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts der Klasse 5 stehen

— das Festigen der Kenntnisse iiber den Aufbau der natiirlichen Zahlen durch Anwen-
den und das sichere miindliche und schriftliche Rechnen mit natiirlichen Zahlen,
auch beim Losen von Gleichungen und Ungleichungen,

_ die Einfilhrung von Briichen, der Ubergang zu den gebrochenen Zahlen und das
sichere Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren vor allem von Dezimalbriichen,

_ das sichere Arbeiten mit GroBen und die Anwendung vor allem bei einfachen Inhalts-
berechnungen an Rechtecken und Quadern und beim Losen von Sach- und Anwen-
dungsaufgaben,

_ das Kennenlernen von Eigenschaften der Spiegelung und Drehung und die Verwen-
dung der geometrischen Abbildungen bei Konstr: kti

Zum aktiven Fachwortschatz, den die Schiiler in den Klassen 1 bis 4 erworben haben und

der auch in Klasse 5 weiter zu festigen ist, gehoren vor allem folgende Termini bzw.
Sprechweisen:

addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren;

plus, minus, mal, geteilt durch;

Summand, Summe; Minuend, Subtrahend, Differenz;
Faktor, Produkt; Dividend, Divisor, Quotient;
Zahlwérter bis zur Billion; Zehnerpotenz; Zehnersystem;



einstellige, zweistellige, . . ., vierstellige Zahl;
gerade Zahl, ungerade Zahl;

Vorgi Nachfolger; Zahlenstrahl;

'

... ist kleiner als vevp ... ist groBerals ..., ... ist gleich ..., ... liegt zwischen ...;
verdoppeln, das Doppelte; halbieren, die Hilfte;

der ...te Teil, das ...fache;

um ... vergroBern (verkleinern), auf ... vergroBern (verkleinern); .

. ist Vielfaches von ..., ... ist Teiler von ..., ... ist durch ... teilbar; Rest;
aufrunden, abrunden; i#hert, Uberschlag bzw. Uberschlagsrechnung;
Gleichung, Ungleichung; wahr, falsch;

Durchschnitt, durchschnittlich; MaBstab;

Punkt, Gerade, gerichtete Gerade, Ebene;

Strecke, gerichtete Strecke; Strahl;

... liegt auf ..., ... geht durch ..., ... liegt zwischen ...;
einander schneiden;

... parallel zu ..., ... krecht auf ...;

Abstand (zweier paralleler Geraden);

. antragen an ..., ... abtragen auf ...; '

Dreieck, Viereck, Trapez, Parallelog Rechteck, Quadrat;
Eckpunkt, Seite (des Dreiecks/Vierecks);
leichschenkliges Dreieck, gleichseitiges Dreieck;
Kreis, Mittelpunkt, Radius, Durch H
Dreiecksfliche, Vierecksfliche, .. , Quadratfliche;
Quader, Wiirfel, Kugel, Zylinder, Pyramide, Kegel;
% pleil, Verschiet .

Verachiebung, Versch
Original, Bild.

In Klasse 5 wird der von den Schiilern aktiv zu beherrschende Wortschatz insbesondere

um folgende Termini bzw. Sprechweisen erweitert:

Potenz, Basis, Exponent;
arithmetisches Mittel;

Bruch, Zihler, N ; gleick ig gleichnamige Briiche; echter Bruch, unechter Bruch;
erweitern, kiirzen; gebrochene Zahl; Dezimalbruch, gemeiner Bruch;
Umfang, Flicheninhalt, R inhalt, Vol Oberfliche; \

Schenkel eines Winkels, Scheitel eines Winkels; Schnittwinkel (zweier Geraden);

spitzer, stumpfer, gestreckter, iiberstumpfer Winkel;

Drehung, Drehzentrum, Drehwinkel;

Spiegelung, Spiegelgerade, Symmetrieachse; zueinander symmetrisch, axialsymmetrisch.
Die nachfolgenden, bisher in erster Linie zum passiven Wortschatz gehorenden Termini
sollen in Klasse 5 in zunehmendem MaBe auch aktiv von den Schiilern verwendet werden:

Koordinatensystem, geordnetes Zahlenpaar; K ivg , Assoziativg , Distribu-
tivgesetz; Variable.

Bei der Aneignung und Vertiefung des Wissens und Kéonnens ist ein hoher Grad von
Selbstindigkeit in der Arbeit der Schiiler anzustreben (,# LP 5, 11). Der Unterricht ist
so zu gestalten, daB das Interesse der Schiiler geweckt, ihre Aktivitat gefordert wird
und daB sie auch Freude am Lernen empfinden. Als wesentliches Mittel dient hierzu das
Lésen von Aufgaben, die in zunehmendem MaBe vielfiltiger und komplexer gestellt _
werden sollten (, LP 10 f.). Moglichst taglich durchzufiihrende Ubungen vor allem im
miindlichen und schriftlichen Rechnen und im Umrechnen von GroBenangaben sowie
das regelmiBige Erteilen, Auswerten und Kontrollieren von Hausaufgaben sind eine
weitere wesentliche Bedingung fiir das Herausbilden eines soliden Wissens und
Konpens.

In kontinuierlicher Fort g der Arbeit in den vorangehenden KI tufen sind
die Fertigkeiten und der Wille der Schiiler auszupriigen, beim Losen von Aufgaben er-
zielte Ergebnisse zu kontrollieren und dabei ihre Kenntnisse iiber die Rechenoperationen
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anzuwenden. Beim Arbeiten mit GroBen ist auf das Entwickeln richtiger GroBenvorstel-
lungen Wert zu legen. Das gelingt um so besser, je stirker auch beim Lésen von Sach-
und Anwendungsaufgaben Praxisnihe und Umweltbezogenheit erreicht werden. Hierzu
ist es erforderlich, das Aufgabenangebot im Lehrbuch ggf. zu aktualisieren bzw. die
gegebenen Sachverhalte in den Erfahrungsbereich der Schiiler zu ,,iibersetzen*. In zu-
nehmendem MaBe sind die Schiiler an den Umgang mit Niherungswerten (Schatzwerte,
MeBwerte, gerundete Zahlen, Uberschlige) zu gewshnen. Sie miissen davon iiberzeugt
werden, daB es sich dabei um nichts ,,Ungenaues* handelt, sondern (vor allem bei An-
wendungsaufgaben) um sz lle Niherungswerte. Bei der Behandlung des Geometrie-
stoffes, die weitgehend parallel zum Arithmetikunterricht verléuft, sind neben dem
Kennenlernen weiterer geometrischer Abbildungen die Fertigkeiten der Schiiler im Ge- °
brauch der Zeich ite weiter. twickeln.

Im Lehrplan (LP 14) sind am Ende der ersten drei Stoffgebiete kompleze Ubungen mit
einer festgelegten Stundenzahl ausgewmsen In diesen Stoffabschmtten wird kein neuer
Stoff behandelt. Vielmehr sollten in diesen Stunden abwechsl eiche und den jeweils
gesamten bis dahin behandelten Stoff umfassende Ubungen im Losen von Aufgaben
durchgefiihrt werden (,* LP 10 f.).

Wenn es im Lehrplan (8. 11) dazu heiBt, ,,Die Schiiler sollen entscheiden lernen, welch
mathematische Wissen und Konnen ;ewells 2ur Losung der gestellten Aufgaben anzuwenden
7st“, a0 bedeutet das, die Aufgaben in den komplexen Ubungen 8o auszuwihlen und an-
7uordnen daB der Schiiler nicht von vornherein schon auf ein hestunmtes Losungsver-
fahren orientiert wird, sondern z. B. innerhalb einer Unterrick ]
Losungsverfahren angewendet werden miissen.

In die komplexen Ubungen des Stoffgebietes 3 (Stoffabschnitt 3.3.) am Schuljahresende
ist auch die Geometrie einzubeziehen.

2. Himweise zum Aufbau und zur Ve'rwendung
der Unterrichtshilfen

Die vorliegenden Unterrichtshilfen wurden auf der Grundlage des Lehrplans ausgearbei-
tet. Alle Aussagen dieses Buches z2ur methodischen und organisatorischen Gestaltung des
Unterrichts stellen Empfeklungen dar.

Zur Funktion der Unterrichtshilfen und der Art und Weise ihrer Nutzung:

(1) Zur Unterstiitzung der Plankontrolle wird auf der Seite 12 eine Ubersicht zur Jahresstoff-
verteilung in Form eines Diagramms gegeben. Mit ihrer Hilfe kann der Lehrer be-
stimmen, bis zu welchem Zeitpunkt im Schuljahr etwa die Behandlung der einzelnen
Stoffabschnitte abgeschlossen werden sollte.

(2) Zu jedem Stoffgebiet, jedem Stoffabschnitt und einzelnen Themen gibt es Vorbemer
kungen. Darin werden die Hauptanliegen, die mit der Behandl des jeweilig
Stoffes verbunden sind, in knapper Form dargestellt. Der Stoff wird in die Linien-
fiihrung des Lehrplanes eingeordnet, und es werden wesentliche Ziele der Bildung
und Erziehung genannt. Deshalb beginnt jede richtige Verwendung der Unterrichishilfen
mit dem Studium der jeweiligen Vorbemerkungen. Ohne Kenntnis des dort Gesagten
ist eine richtige Wertung und Einordnung der Einzelhinweise nicht moglich, da all-
gemeine Zielstellungen nicht stindig wiederholt werden.

(3) Zu jedem Stoffgebiet und zu jedem Thema sind Kontrollaufgaben (vielfach geeignete
Lehrbuchaufgaben) angegeben. Mit den Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet wird ver-
sucht, das am Ende der Behandlung des Stoffgebietes zu erreichende Ziel moglichst




genau zu k ich In gleicher Weise sind die Kontrollaufgaben zu den einzelnen
Thermen auf die dort genannten Ziele bezogen. Zu den meisten Kontrollaufgaben sind
die Losungen in Kla; n angegeben. Die Kontrollaufgaben sind in ihrer Zusammen-
stellung nicht als Muster fiir Klassenarbeiten gedacht, wohl aber kinnen und sollten
solche Aufgaben zu Kontrollen verschiedener Form verwendet werden, auch als Haus-
aufgaben. Des weiteren werden durch die Kontrollaufgaben auch nicht alle Ziele des
Lehrplans erfaBt. Thre Hauptfunktion besteht darin, daB am Grad der Bewiiltigung
solcher Aufgaben durch die Schiiler der Lehrer ,,ablesen* kann, inwieweit vor allem
Ziele im Bereich des Wissens und Kénnens erreicht wurden.

(4) Fiir jedes Stoffgebiet ist eine Stoffverteilung angegeben. Die dort vermerkten Themen
decken sich in Abfolge und Inhalt mit den Lerneinheiten des Lehrbuchs. Diese Stoff-
verteiling ist ebenfalls nur ein moglicher Vorschlag. Sie mu8 durch den Lehrer in
den Zeitablauf des Schuljahres unter Beriicksichtigung der Zeit- und Stundenplanung
an der eigenen Schule eingeordnet und gegebenenfalls auch inhaltlich erginzt, ab-
gewandelt oder weiter konkretisiert werden.

(5) Fiir jedes Thema sind die lichen Ziele angegeben. Sie } ich welcher
Zuwachs an Wissen und Koénnen und an Einsichten bei den Schiilern erreicht bzw.
welche Erkenntnisse erweitert, welche Fihigkeiten und Fertigkeiten weiter ausge-
priigt werden sollen. Auch mit dem Stoff in enger Beziehung stehende Erziehungsziele
werden genannt. Allgemeinere Ziele im Bereich der ideologischen Bildung und Erzie-
hung und der Fihigkeitsentwicklung, die nur iiber einen gréBeren Zeitraum hinweg
erreicht werden konnen, sind im allgemeinen in den Vorbemerkungen zu den Stoff-

hiot, baohnitt
g und -al genannt.

(6) Im AnschluB an die Ziele sind fiir jedes Thema didaktisch-stoffliche Schwerpunkte for-
muliert, die bei Unterrichtseinheiten mit mehreren Stunden auf die einzelnen Stunden
aufgeschliisselt sind. Sie konnen helfen, den Inhalt sinnvoll aufzuteilen und die Stun-
den zu gliedern. .

(7) Die methodischen Hinweise beziehen sich auf die angegebenen Schwerpunkte. Hier
werden u. a. Titigkeiten empfohlen, durch die sich die Schiil itgehend selbstindig
den Stoff aneignen kinnen. Mitunter werden verschiedene Moglichkeit (Varianten)
genannt, zwischen denen der Lehrer auswihlen kann, die aber mitunter auch fiir
differenziertes Vorgehen im Unterricht genutzt werden kénnen. Die Schwerpunkte
miissen nicht in jedem Falle in der angegebenen Reihenfolge behandelt werden. Man
wird zwar hiufig zu Beginn einer Unterrichtsstunde oder in der ersten Stunde einer
Unterrichtseinheit das im Lernproze8 anzustrebende Ziel formulieren und motivieren.
Die Sicherung des Ausgangsniveaus kann aber sowohl vor der Erarbeitung des neuen
Stoffes als auch in unmittelbarer Verbindung damit erfolgen. In den Hinweisen wird
deshalb z. B. nur gesagt, was an Wissen und Konnen vorausgesetzt werden muB und
wie man es erneut bereitstellen konnte, aber nicht in jedem Fall, wann das im Unter-
richtsablauf geschehen sollte. Dies kann auch schon in vorangehenden Unterrichts-
stunden erfolgen. Die Detailplanung ist vom Lehrer selbst vorzunehmen. Umfang,
Zeitpunkt der Vorbereitung, Auswertung und Kontrolle von Hausaufgaben, kurze
Leistungskontrollen und dergleichen werden ebenfalls vom Lehrer selbst festgelegt.
Fiir die Erarbeitung sind mitunter logisch aufeinanderfolgende Schritte genannt. Ent-
scheidet man sich fiir den vorgezeichneten Weg, so sind im allgemeinen auch alle
diese Schritte einzuhalten. .

Fir die Festigungsphase sind hiufig mehrere Moglichkeiten angegeben, aus denen
der Lehrer auswiihlen kann. Die dort genannten Aufgaben kénnen auch fiir Hausauf-
gabenstellungen genutzt werden, ohne daB dies immer erwihnt wird. Die Hinweise
auf Lehrbuchaufgaben beziehen sich immer auf die Aufgaben mit blauer Numerierung
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in der entsprechenden Lerneinheit, wenn nicht besonders auf die schwarze Numerie-
rung hingewiesen wird. Bei Hinweisen auf Lehrbuchaufgnben aus anderen Lernein-
heiten, wird die betreffende Lehrbuchseite mit angegeben. LB 14 bedeutet z. B.:
Lehrbuch, Seite 14.

Fiir einige Stunden wird ein méglich Verlnuf nusfuhrhch beschrieben. Auch bei
diesen Mustern handelt es sich lediglich um P gen, die nicht ohne Beachtung
der Bedingungen in der eig Klasse iiber werden sollten.

3. Zur Arbeit mit dem Lehrbuch

Die Vorschlige in den Unterrichtshilfen (UH) beziehen in vielfiltiger Weise das Lehr-
buch (LB) als wichtigstes Unterrichtsmittel in der Hand des Schiilers ein. Einige grund-
sitzliche Hinweise zur Arbeit mit dem Lehrbuch seien deshalb vorangestellt.

Die Autoren haben sich bemiiht, das Lehrbuch so zu gestalten, daB es einerseits dem
Lehrer vielerlei methodische Anregungen gibt, andererseits Schiiler sich teilweise selb-
stindig unter Anleitung durch den Lehrer Stoff aneignen kénnen. Das Buch ist nach
Lerneinheiten gegliedert, zu denen in den Unterrichtshilfen Hinweise gegeben werden.
Jeder Lerneinheit sind Aufgaben zugeordnet. Es ist entscheidend fiir die richtige Ver-
wendung des Lehrbuchs, daB es im Unterricht nicht Seite fiir Seite ,,abgearbeitet*, son-
dern zweckmifig an geeigneten Stellen eingesetzt wird, daB der Lehrer die durch das
Buch gegebenen Anregungen in einem lebensverbundenen Unterricht schopferisch um-
setzt.

So werden fiir die Sicherung des Ausgangsniveaus, fiir die Erarbeitung neuen Stoffes und
fir die Erginzung, Vertiefung und Erweiterung gewc Erl i hiufig
Schiilerauftriige (@) formuliert, die eine weitgehend selbstindige Arbeit der Schiiler
anregen sollen. Diese Auftrige kann der Lehrer unverindert oder den Bedingungen in
seiner Klasse entsprechend abgewandelt erteilen. Jeder Auftrag hat eine spezifische Funk-
tion und sollte nicht unbesehen in den Unterricht einbezogen werden. Aufgabenbeispiele,
Abbildungen, Problemstellungen usw. sollte der Lehrer immer als Anregung auffassen
und im Unterricht moglichst durch lebendigen Vortrag oder unmittelbare Anschauung
ersetzen. .

Bei der Arbeit mit GroBen, beim Losen von Sachaufgaben und im Geometrieunterricht
sollten MeBgeriite, Modelle fiir GroBeneinheiten (z. B. Kubikmefer — Kantenwiirfel)
oder fiir bestimmte GriBen (bei Schitziib trische Figuren und ggf. auch
weitere Materialien (z. B. quaderformige Behnlter deren Oberflichen- oder Rauminhalt
zu berechnen sind) mitgebracht werden.

Das Lehrbuch ist kein ,,geschriebener Unterricht*. Im Lehrbuch ist der Stoff knapp
und fehlerfrei dargestellt. Zeitweilig unvollstindige Vorstellungen, vorlnuﬁge Formu-
lierungen, die noch prizisiert werden miissen, Frsgeste]lu.ngen usw., wie sie im Unterricht
notwendigerweise auftreten, sind im Lehrbuch im “c mcht thalten. Fiir den
Unterricht stellen Lehrbuchformulierungen wohl eine gewisse Orientierung dar. Merk-
stoff (), Zusam f gen und Ubersichten sollten aber nicht formal von den
Schiilern reproduziert werden. Im Mittelpunkt stehen stets das inhaltlich richtige Er-
fassen des Stoffes, die eigenen Formulierungen der Schiiler und das Anwenden des Wis-
sens beim Lésen von Aufgaben.

Im Lehrbuch werden Aufgaben in verschied Weise angeboten. In den Lehrteilen
werden hiufig Beispiele (M) vorgefiihrt. Auch hier ist zu beachten, daB es sich dabei
zwar meist um Einfiihrungsbeispiele handelt, der Lehrer aber stets priifen sollte, ob sie
in dieser Form unter den Bedingungen in der ej Klasse auch tatsiichlich geeignet
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sind. Zur Verwendung der Aufgaben im AnschluB an die Lehrteile der Lerneinheiten
enthalten die Unterrichtshilfen mehrfach Empfehlungen, mit denen eine Orientierung
auf die wichtigsten Aufgabentypen erfolgt. Das Lehrbuch enthilt ein reichliches Auf-
gabenangebot, aus dem der Lehrer den Erfordernissen in seiner Klasse entsprechend
unter Beachtung der wesentlichen Lehrplanziele auswihlen muB.

Vor allem sollte der Lehrer die Vielfalt der Aufgabenstellung ausschopfen, um die Schiil
immer aufs neue zum Nachdenken iiber geeignete Losungswege anzuregen. Es entspricht
der methodischen Grundkonzeption, wenn die Aneignung neuen.Stoffes eng mit dem
Lgsen von Aufgaben verbunden wird. Es wiire falsch, die Aufgaben erst nach der Ab-
arbeitung der Textteile im Lehrbuch lésen zu lassen.

Aufgaben mit hoherem Anforderungsnivesu sind mit Sternchen (*) gekennzeichnet und
vorrangig fiir differenziertes Arbeiten gedacht. Die bei vielen Lerneinheiten mit schwar-
zer Numerierung angefiigten Aufgaben sind fiir die stindige Sicherung des grundlegen-
den Konnens gedacht. Werden diese Aufgaben bei den jeweiligen Lerneinheiten z. B. in
tiglichen Ubungen ei tzt, so wird damit hiufig Stoff fiir den nachfolgenden Unter-
richt reaktiviert.
Im Lehrbuch enthaltene Sachaufgaben vor allem aus dem gesellschaftlichen Bereich
unterliegen naturgemiB rasch einem gewissen VerschleiB. Im bereits oben erwihnten
Sinne sollte der Lehrer viele dieser Aufgaben als Anregung betrachten, sie jedoch zeitlich
aktualisieren (z. B. mit Hilfe der Tagespresse oder statistischer Jahrbiicher) und mog-
lichst auch in den Lebensbereich der Schiiler riicken (Heimatort, Patenbetrieb, eigene
Schule). Der Lehrer wird dann im Unterricht die aktualisierte Aufgabe in lebendiger
Weise stellen, ggf. Material dazu mitbringen usf. und nicht etwa formal den Text im
Lehrbuch lesen lassen, zu dem die Schiiler kaum Beziehung finden.




Bl & sl B6unyaig 4
% Sl Bunjabards g%
¢ S (Bunjoysapaim) Bunqgaiyasian 7y
i 0l Bunssaw@xuim pun |UIM LY
FA} uabungn axajdwoy €'E
<€ Lz DyuILNDy pun -UdYIDId T
‘ usjieyuIg 31y) pun
¢ £l (36uD7' )97 ‘asSD) USYQIO | '€
% B uabungp axa|dwoy ‘52
A usyonqowizag
“ 8 oA LolDANARINN YT
us|yDZ Jauayd0iqab
% 8 uolDAGNS puUn UORIPPY €T
uauuoysbun)jaisiog auy!
< oL pun U3JYDZ 2UBY0IGRD TZ
S 3yonug ‘uazupg uoA 31817 T
s | =] 9 uabungn axajdwoy| €]
Ua1YDZ UBYDIINDU Y
& G| | susuyoay sap uabunpusmuy as3leMm 7'
Us|ypZ uayd!impu i
% L 24 uauonpiadouaydaIpunig JaiA alq-| L
o¢| 62| 82| Lz|9z|sz|vz|€z|zz|1z|oz |6l 8| LL| QL GL WL ELjCLILL|OL| 6| B|L|O|S|Y[E|Z|!
PIS 8)}1UyosqDHOIS
UBYIOMSIYDLIBWN djupidag

Bunpapaaforssasyv p inz pyorsiaq]



Stoffgebiet 1 @5 std.)

Natiirliche Zahlen

Vorbemerkungen

Das Stoffgebiet 1 enthilt i. allg. keinen prinzipiell neuen Stoff. Es dient in beson-
derem MaBe der Festigung des bis zum AbschluB der Klasse 4 erworbenen Wissens und
Konnens auf dem Gebiet der Grundrechenoperationen im Bereich der natiirlichen
Zahlen ( LP 20f.). So sollte der Stoff nicht neu ,,erarbeitet* werden. Vielmehr sind
insbesondere durch das Losen vielfiltiger Aufgaben das Wissen und Kénnen zu ver-
tiefen.

Im Vorschlag fiir die Stoffverteilung ist deshalb, im Gegensatz zu den Planen fiir die
anderen Stoffgebiete, keine Zusa tellung von zu erarbeitendem Stoff aufg,

worden, sondern es ist von zu vertiefendem Stoff die Rede. Der zu reaktivierende Stoff ist
Voraussetzung fiir die systematische Wiederholung und Vertiefung. Wenn in den metho-
dischen Hinweisen gelegentlich von ,,Erarbeitung* die Rede ist, so sind damit lediglich
die Schritte gemeint, mit denen die Kenntnisse systematisch wiederholt und vertieft
werden.

Im Mittelpunkt des gesamten Stoffgebietes steht die Weiterentwicklung des Rechnen-
konnens. Das sollte sich auf der Grundlage richtiger inhaltlicher Vorstellungen und iiber
das Anwenden vollziehen. Nur einige wenige Begriffe (z. B. bei der Behandlung der Po-
tenzen) werden neu eingefiihrt oder in gewissem Sinne erweitert oder systematisiert.
Das Berechnen von Termen und das Losen von Gleichungen und Ungleichungen erfihrt
beispielsweise gewisse Erweiterungen. Dem Lehrplan ist der hohere Grad der Kompli-
ziertheit der Typen in KI. 5 (LP 29 f.) gegeniiber denen in Klasse 4 (LP 18) zu entneh-
men. Auch in Klasse 5 ist es aber noch nicht das Ziel, formale Lésungsverfahren fiir
Gleichungen einzufiihren. Mitunter werden Elemente solcher Verfahren von Schiilern in
den Unterricht getragen (,,S0 geht das doch viel einfacher!). Verbote sind hierbei fehl
am Platz (zumal wenige Jahre spiiter der Lehrer das Anwenden von Lésungsverfahren
als vorteilhaft motiviert). Vielmehr sollten die Schiiler stets zum Begriinden jedes Schrit-
tes aufgefordert werden. Damit konnen auch solche Schiileraktivititen nutzbringend

den Unterricht fordern. *
Wenn im Lehrbuch gelegentlich (z. B. Lerneinheiten 9, 10) von wahren und falschen Aus-
sagen die Rede ist, so sind diese Redeweisen nicht zum Unterricht: tand zu mach

Das erfolgt erst in Klasse 6. Die Schiiler sollten jedoch begriinden konnen, warum be-
stimmte Aussagen wahr oder falsch sind.

Die Unterrichtsstunden des Stoffgebietes sind sehr flexibel zu gestalten.

Es ist nicht notwendig, die Lerneinheiten unbedingt in der angefiihrten Reihenfolge zu
behandeln. Vieles liBt sich miteinander verkniipfen. Der Lehrer sollte das gesamte Stoff-
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gebiet als eine komplexe Wiederholung des Wissens und Konnens iiber das Rechnen mit
natiirlichen Zahlen und seine vielfiltigen Anwendungen anlegen und verantwortungs-
voll und schopferisch die Moglichkeiten in seiner Klasse nutzen.

Kontrollaufgaben

1. Gegeben sind folgende Zahlen:
16 587; 20003; 4 880; 1 675; 5000 000 .
a) Schreibe die Zahlen als Summen von Vielfachen von Zehnerpotenzen|
b) Schreibe die zugehérigen Zahlworter auf!
¢) Ordne die Zahlen nach der GriSe, beginne mit der kleinsten Zahl!
d) Runde die Zahlen auf Vielfache von 10 und auf Vielfache von 1000!
¢) Welche der Zahlen sind durch 2 (5, 10, 100) teilbar?

2. Berechne miindlich:

a) 6 000 000 — 300 000 (5 700 000)
b) 3 560 + 220 (3780)
¢) 350 —210:21 4 170 (510)
Berechne schriftlich:
d) 4212 M —5,12 M + 3,08 M — 12,09 M (27,99 M)
e) 45248 i (11 160)
1) 27280:85 (320 Rest 80)
5 a b ¢ a-b+ec a:b—c a:(b—rc) (@+b)-c

30 |65 |4 (154) 2) (30) (140)

8 |8 |8 (392) (n.1.) (n.1.) (448)

100 |10 |12 |(1012) (n.1.) (n.1.) (1320)

4. Welche Zahlen erfiillen die Gleichungen?
a)5-z24+12=172 (12) b)(a—T7):4=0 (7)
€) 5==25 (2) d) 22=8 (3) e) (y+17):6=3 (11) °

5. Stelle fiir jede der Zahlen 2, 4 und 8 fest, ob sie Losung folgender Gleichungen (bzw.
Ungleichungen) sind |

8) (z—2) (8—2z)=0 (ja; nein; ja)
b) 5:y+12<80 (ja; ja; ja)
6. Fiir welche Zahlen gilt - )
8) Das Dreifache einer Zahl vermehrt um 25 ergibt 115. (30)
b) Die Summe aus einer Zahi und 93 ist kleiner als das Produkt
aus 5 und 21. (z < 12)

7. Aufg. 10 (LB 37) 8. Aufg.20 (LB 42) 9. Aufg. 11 (LB 41)
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Stoffverteilung

Thema

[ st | Zu reaktivieronder ston

Zu vertielender Stoff

Stoffabschnitt 1.1. Die vier Grundrechenoperationen mit

natirlichen Zahlen 24 Std.
Ordnung der 2 — Lesen und Schreiben — Unterschied zwischen
natiirlichen natiirlicher Zahlen Zahlwort, Ziffer und
Zahlen - Verwendung von Stellen- Grundziffer
(LE1) tafel und Zahlenstrahl — dekadisches Positions-
- Bilden von Vorginger system
und Nachfolger natiir- — Lesen und Schreiben
licher Zahlen natiirlicher Zahlen
- Darstellen natiirlicher
Zahlen als Summen von
Vielfachen von
Zehnerpotenzen
- Vergleichen und
" Ordnen natiirlicher Zahlen
- Darstellen natirlicher
Zahlen am Zahlenstrahl
— Bestimmen von Vor-
gingern und Nachfolgern
natiirlicher Zahlen
Addition und 3 - Grundaufgabengleichun- - Miindliches und schrift-
Subtraktion gen der Addition; Addi- liches' Addieren und Sub-
natiirlicher tion (Kopfrechnen) trahieren.
Zahlen ~ Grundaufgabengleichung — Begriffe und Gesetze
(LE 2) der Subtraktion; Sub- — Ausfiihrbarkeit und Ein-
traktion (Kopfrechnen) deutigkeit der Rechen-
operationen
- Subtraktion als Umkehr-
operation der Addition
~ Loeen einfacher Anwen-
dungsaufgaben; Uber-
schlag und Kontrolle
Multiplikation 3 - Grundaufgabengleichungen | - Miindliches und schrift-
natiirlicher der Multiplikation; Multi- liches Multiplizieren
Zahlen plikation (Kopfrechnen) - Begriffe und Gesetze der
(LE 3) Multiplikation
— Ausfiihrbarkeit,
Eindeutigkeit .
- Léeen einfacher Anwen-
dungsaufgaben; Uber-
schlag und Kontrolle
Division natiir- 7 - Grundaufgabengleichungen | — Miindliches und schrift-
licher Zahlen der Multiplikation und liches Dividieren
(LE 4) Division; Multiplikation — Begriffe und Gesetze
und Division (Kopf- der Division
rechnen) — Ausfiihrbarkeit und Ein-
deutigkeit der Division
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Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu vertiefender Stoft
- Division als Umkehr-
operation der Multi-
plikation
~ Division mit Rest
— Losen einfacher An-
wendungsaufgaben;
rachlag und Kontrolle
Potenzen 2 ~ Schreiben von S ~ Darstellen von Produkten
(LE 5) von Vielfachen von aus gleichen Faktoren als
Zehnerpotenzen Potenzen
— Berechnen von Zehner- ~ Begriffe ,,Potenz*,
potenzen »Basis®, ,, Exponent**
~ Darstellen von Summen — Berechnen von Potenzen,
aus gleichen S i Quad hl
als Produkte — Potenzen mit dem Expo-
nenten 1
Vielfache und 3 - Vielfache von Zehner- - Teiler, Vielfaches,
Teiler einer potenzen teilbar; a|b
natiirlichen ~ Grundaufgabengleichung, - Z hang zwischen
Zahl der Multiplikation und Ausfiihrbarkeit der Divi-
(LE 6) Division sion und Teilbarkeit
~ Unterschied zwischen
Division (Operation)
und Teilbarkeit (Relation) -
- Teﬂbsrkeitnegeln fiir 2, 5,
10 und 100
Nacheinander- 2 - Kopfrechnen (Addition, — Ldsen von Aufgaben, in
ausfithren meh- Subtraktion, Multiplika- denen mehrere Rechen-
rerer Rechen- tion, Division, Poten- operationen und Klam-
operationen zieren) mern enthalten sind
(LE7) ~ Aufgaben mit mehreren — Reihenfolge der Aus-
Rechenoperationen fithrung von Rechen-
operationen
- Erkennen von Summen,
Ditferenzen, Produkten,
Quotienten und Potenzen
(Erkennen der Struktur
von Termen)
- Umformulieren von
Rechenausdriicken in
Worte und umgekehrt
Schriftliche 2 Grundrech und Pot

Leistungs-
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 1.2.

Weitere Anwendungen des Rechnens
mit natiirlichen Zahlen

15 Std.

Variable
(LE 8)

16

2

- Grundaufgabengleichun-
gen

- Verwendungsméglich-
keiten fiir Variable




Thema Std.

Zu reaktivierender Stoff

Zu vertielender Stoft

— Rechenausdriicke mit
zwei verschiedenen Opera-
tionen und Klammern

~ Belegen von Variablen
und Berechnen der
Rechenausdriicke
(Gleichungen, Tabellen)
Einsetzen von Zahlen fiir
Variable in Rechenaus-
driicken
— Bestimmen der Struktur
von Reehennuudrﬁcken;
Berechnen von Tabellen
— Bilden von Rechenaus-
driicken mit Variablen

Gleichungen 4
(LE 9)

~ Gleichungen ohne Va-
riable als wahre bzw.
falsche Aussagen

~ Belegen der Variablen in
Gleichungen

— Lésen einfacher Glei-
chungen mit Variablen

- Einsetzen von Zahlen fiir
Variable in Gleichungen

— Léeen von Gleichungen

durch inhaltliche Uber-

legungen

Begriffe »Losung* und

werfiillen*

Lasen einfacher Text-

und Sachaufgaben; Be-

deutung der Probe

Ungleichungen 3
(LE 10)

~ Ungleichungen ohne
Variable als wahre bzw.
falsche Aussagen

— Lésen einfacher Un-
gleichungen mit Variablen

~ Belegen der Variablen
in Ungleichungen

~ Einsetzen von Zahlen
fiir Variable in Unglei-
chungen
— Lésen von Ungleichungen
durch Probieren und in-
haltliche Uberlegungen
Bilden von wortlichen
Formulierungen zu vor-
gegebenen Ungleichungen -
— Laeen einfacher Sach- und
Anwendungsaufgaben mit
Hilfe von Ungleichungen

1

Durchschnitt 2
und arithmeti-
sches Mittel
(LE 11)

- Kopfrechenaufgaben,
besonders Addition und
Division

— Schriftliche Addition und
Division, auch mit Rest

- Runden

GleichmiiBige Verteilung
Durchschnitt von GroBen
Arithmetisches Mittel von
Zahlen; Verfahren zu
dessen Bestimmung

- Anwendungen

Lésen von Sach- 3

- Umwandeln von GréBen-

Verwenden von Skizzen,

aufgaben angaben Tabellen usw. beim Lasen
(LE12) - Verwenden von Variablen von Sachaufgaben

. - Kontrollieren gefundener

Lésungen
Leistungs- 1 - Rechnen mit natiirlichen Zahlen
kontrolle - Lésen von Gleict und Ungleichung,
— Sachaufgaben
Stoffabschnitt 1.3. Komplexe Ub g 6 Std.
2 [002194) 17



Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu vertiefender Stoft

Komplexe 5 — Grundlegendes Wissen und Konnen iiber die Grund-

Ubungen rechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

- Anwand\mgen beim Lésen von Gleichungen, Un-
leichungen und Sachaufgaben

g

Leistungs- 1 Diese Stunde sollte faBt mit der Stund
kontrolle fiir Leistungskontrolle im Stoffabschnitt 1.2. zu einer
Kontrollarbeit und deren Auswertung genutzt werden.

Stoffabschnitt 1.1. (24 Sd.)

Die vier Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen

Wie im Lehrplan Klasse 5 (,* LP 28 {.) ausgewiesen, soll mit den im ersten Stoffabschnitt

angesiedelten vielfdltigen Ubungen im Rechnen mit natiirlichen Zahlen erreicht werden,

daB

- die Schnelligkeit und Sicherheit der Schiiler beim Rechnen erhoht und

- ihre Fihigkeiten im selbstindigen Anwenden der erworbenen Rechenfertigkeiten
weiter entwickelt werden.

Im ersten Stoffabschnitt werden das Wissen und Konnen iiber die Ordnung der natiir-

lichen Zahlen, die Grundrechenoperationen und die Teilbarkeit gefestigt. Da das geddcht-

nismifige Beherrschen der Grundaufgaben eine notwendige Voraussetzung sowohl fir

das miindliche als auch fiir das schriftliche Rechnen ist, darf es auch in Klasse 6 nicht

unterschiitzt oder vernachliissigt werden.

Das Losen von einfachen Gleich und Ungleichungen (mit einer Operation, ” LP 29)

sowie von Sach- und Anwe’ndungmufyaben (rmt zwei abhiingigen Losungsschritten, /

LP 30) ist berelt.s m die Unbernchtsemhelban d.\eses Stoffabschnittes einzubeziehen. (Be-

ziiglich des Arb mit Gleich Ungleichungen und Sachaufgaben kann auf die

Ausfithrungen im Stoffabschnitt 1. 2. verwiesen werden. )

Ordnung der natiirlichen Zahlen (2 Std.)
LE 1 (LB 5 bis 8)

Die erste Unterrichtseinheit dient der Wiederholung des Wissens iiber natiirliche Zahlen
in Verbindung mit dem Losen von Aufgaben. In den Ubungen sollten insbesondere

— das Schreiben und Lesen natiirlicher Zahlen im dekadischen Positionssystem,

- das Bilden von Vorginger und Nachfolger einer natiirlichen Zahl und

— das Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen

gefestigt werden. Damit wird zugleich die Wiederholung der Rechenopemﬂonen und
ihrer Eigenschaften in den nichsten Unterrichtseinheiten vorbereitet. Wir weisen noch-
mals darauf hin, daB eine gesonderte Wiederholung von Stoff der Klasse 4 zu Beginn
des neuen Schuljahres nicht notwendig ist. Diesem Ziel dient das gesamte Stoffgebiet 1.
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Ziele

Die Schiiler

- konnen natiirliche Zahlen im dekadischen Positionssystem darstellen und so
dargestellte Zahlen richtig lesen, .

- konnen die Begriffe ,,Zahl, ,,Zahlwort®, ,Ziffer*, , Grundziffer” und ,»Stellen-
wert richtig anwenden,

- konnen natiirliche Zahlen vergleichen und ordnen,

- konnen Vorginger und Nachfolger einer natiirlichen Zahl bestimmen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung der Begriffe ,Zahl“, »Zahlwort®, | Ziffer”, , Grundziffer*,
,,Stellenwert‘* und ,,dekadisches Positionssystem*

~ Ubungen im Schreiben und Lesen natiirlicher Zahlen

2. Stunde

~ Wiederholung des Vergleichens und Ordnens natiirlicher Zahlen im dekadi-
schen Positionssystem, der Darstellung natiirlicher Zahlen am Zahlenstrahl,
und des Besti von Vorgiinger und Nachfolger

- Ubungen im Bestimmen von Vorginger und Nachfolger und im Vergleichen
und Ordnen natiirlicher Zahlen

Methodische Hinwelse

Wiederholung der Begriffe ,,Zahl, ,,Zahlwort*, . ..

Zur Einfiihrung in die Problematik sollten die Schiiler Aufg. 10 lsen. Dazu kann die
Vorgabe des Ausgangsmaterials mit Hilfe von Grundziffernkarten (mit Magneten) an
der Tafel erfolgen. Das Manipulieren mit den Grundziffernkarten trigt wesentlich
zur Auflockerung des Unterrichts bei.

Die Wiederholung der genannten Begriffe sollte in der Anwendung erfolgen. Umfang-
reiche theoretische Betrachtungen oder ,,Abfragen der Begriffe sind hier genauso
unangebracht wie in den nichsten Lerneinheiten. Fragen wie: ,,Warum muB die
groBte fiinfstellige Zahl, die wir aus den fiinf gegebenen Grundziffern bilden konnen,
mit 7 beginnen?** ermoglichen die Wiederholung der Begriffe ,,Grundziffer®, , Stel-
lenwert* und ,,dekadisches Positionssystem* (Zeh -Stellenwertsystem) am Bei-
spiel.

Den Schiilern sollte noch einmal bewuBtgemacht werden, daB Zahlen mit Ziffern ge-
schrieben und mit Zahlworten gelesen und geschrieben werden kénnen. (Beispiele fiir
die Notwendigkeit beider Formen: Schecks, Sparbiicher)

Bevor die anschlieBenden Ubungen erfolgen, sind einige Bemerkungen zum Stoff im
neuen Schuljahr und zum Arbeiten mit dem neuen Lehrbuch méglich und angebracht.

Ubungen im Schreiben und Lesen natiirlicher Zahlen  Diese Ubungen dienen insbeson-
dere der Fertighkeitsentwicklung. Neben dem Lesen von natiirlichen Zahlen sollten
Ubungen

2
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- im Eintragen von Zahlen in eine Stellentafel (Aufg. 1),

~ im Schreiben von Zahlen als 8 von Vielfachen von Zehnerpot, (Aufg. 2)
und :

- im Schreiben von Zahlen als Ziffer (Aufg. 3) erfolgen.

Hausaufgabe: Aufg. 4 E

Wiederholung des Vergleichens und Otdnens natiirlicher Zahlen im dekadischen Posi-

tionssystem, . .. >

~ Der Begriff ,,dekadisches Positionssystem* (Zehner-Stell wertsystem) kann anhand
des Auftrages A 1, den die Schiiler selbstiindig lésen sollen, gefestigt werden.

- Anhand der Illustration im Lehrbuch (LB 5) wird der Unterschied zwischen einem
Additionssystem (z. B. romische Ziffern) und einem Positionssystem im Unterrichts-
gesprich wiederholt. Dabei sollte auf die Vorteile eines Positionssystems eingegangen
werden:

(1) beim Vergleichen ( Beispiel A 1 a),
(2) beim Anwenden von Rechenoperationen (insbesondere beim schriftlichen Arbei-

ten).
Das Vergleichen und Ordnen natiirlicher Zahlen, die Darstellung am Zahlenstrahl und
das Besti des Vorgingers und Nachfolgers einer natiirlichen Zahl sollte ebenfalls

anhand konkreter Aufgabenstellungen wiederholt werden.

- Die Auswertung der Hausaufgabe (Aufg. 4), bei der ein Vergleichen natiirlicher Zah-
len notwendig war, wird zur Wiederholung des Vorgehens g Festigung der
Erkenntnis:

1. Anzahl der Stellen betrachten;
2. bei gleicher Stellenzahl groBten Stellenwert betrachten, danach zweitgroBten Stel-
lenwert, betrachten usw. (, Beispiel A 1 b).

- Zur Wiederholung des Ordnens sollten die Schiiler den Auftrag A 2, zur Wieder-
holung der Darstellung am Zahlenstrahl den Auftrag A 3 selbstindig 16sen.

- Zu einigen Zahlen werden miindlich Vorgdnger und Nachfolger gebildet.

Ubungen im Besti von Vorginger und Nachfolger und im Vergleichen und Ordnen
natiirlicher Zahlen  In die Ubung sollten folgende Aufgaben unbedingt einbezogen®
werden: .

Ordnen und Darstellen auf dem Zahlenstrahl: Aufg. 6, 9

Bestimmen von Vorgiinger und Nachfolger:  Aufg. 13

Arbeiten mit Ungleichungen: Aufg. 12

Hausaufgaben: Aufg. 7, 8 oder 15

Kontrollaufgaben
1. Trage folgende Zahlen in eine Stellentafel ein!
Gib zu jeder Zahl den Vorginger und den Nachfolger an!
a) 3070 103
b) 4-10° +3-104+1-10*+2-1043-1
2. Vergleiche folgende Zahlen! Begriinde!
a) 23100 und 135 410 (<)
b) 1400003 und 1 400 300 (<)
3. Aufg. 9 und zusitzlich: Ordne diese Zahlen! Beginne mit der groBten Zahl!
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Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen (3 51d.)
LE 2 (LB 8 bis 11)

Diese Unterrichtseinheit dient der Festigung des bis zur Klasse 4 erworbenen Kénnens
im miindlichen und schriftlichen Addieren und Subtrahieren natiirlicher Zahlen. Dabei
sollen vielfiltige Ubungen im Mittelpunkt stehen und Begriffe, Eigenschaften, Gesetze
und Beziehungen in der Anwendung wiederholt werden. Eine parallele Behandlung
von Addition und Subtraktion ist zu empfehlen. Dadurch kann der Zusammenhang
zwischen beiden Operationen verdeutlicht und beim Lésen von Aufgaben (insbesondere
zur Kontrolle) genutzt werden.

Ziele

Die Schiiler

- konnen Additions- und Subtraktionsaufgaben sicher und schnell miindlich und
schriftlich 16sen,

- kennen tliche Eigenschaften und den Zusammenhang von Addition und

Subtraktion und kénnen diese Kenntnisse zum Losen von Aufgaben und zum
Begriinden von Losungswegen nutzen,

- konnen Texte, in denen einfache arithmetische Beziehungen beschrieben sind,
analysieren und entsprechende Anwendungsaufgaben mit Hilfe der Addition
und Subtraktion sicher losen,

— nutzen ihre Kenntnisse iiber die Umkehroperationen und den Uberschlag zur
Kontrolle der Ergebnisse.

Schwerpunkte N

1. Stunde

- Kopfrecheniibungen

- Wiederholung von Begriffen, Eigenschaften, Gesetzen und B g
~ Ubungen im Addieren und Subtrahieren (miindlich und schriftlich)

2. Stunde
- Ubungen im Addieren und Subtrahieren von mehr als zwei Zahlen

3. Stunde

- Kopfrecheniibungen

- Ubungen im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen
- Ubungen im Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben

A

Methodische Hinwelse

Koplrecheniibungen  (Grundaufgaben und weitere miindlich zu 18sende Aufgaben mit
Zahlen, bei denen an hichstens zwei Stellen von Null verschiedene Ziffern auftreten,
~ LP29)
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Beispiele:

Wlederholung von Begriffen, Eig haften, Gesetzen und Bezieh

22

74+9,049;,7+17;,7—6;

17 + 11; 21 4 19; 210 4 70; 31 — 21; 16 —15;

15+44+74+9;3—7—8;

23 + 10 + 50 + 10; 210 — 30 — 100.

Merkt euch eine Zahl, addiert 10, subtrahiert 4, addiert 27, subtrahiert 13! Nennt
euer Ergebnis! Ich nenne die gemerkte Zahl. (Die von Schiilern gemerkte Zahl ist
die Differenz zwischen dem Ergebm's und 20; denna'+ 10 — 4 + 27 — 13 = a + 20.)

Zur Einfiihrung kann zuniichst Aufg. 22 gestellt werden. Die “Schiiler sollen dabei
erkennen, da zur Losung solcher Aufgaben Kenntnisse iiber Addition und Subtrak-
tion notwendig sind.

Die Wiederholung kann anhand einer Aufgabenfolge oder der Schiilerauftrige im Lehr-
buch erfolgen:

1. Méglichkest:
Es wird eine Aufgabenfalge genutzt anhand derer die Festigung der Grundbegriffe,
Eigenschaften, G gen erfolgen kann. Zunichst ist von den Schii-

lern jeweils eine Au(gnbe zu bilden bzw. zu berechnen (miindlich), danach zu erldu-
tern bzw. zu begriinden.
1. Bilde eine Additions- und eine Subtraktionsaufgabe! Berechne! Benenne die ein-
zelnen Glieder und Zeichen!
. Bilde eine Additionsaufgabe, die keine Losung hat!
. Bilde eine Subtraktionsaufgabe, die keine Losung hat!
Wieviel verschiedene Summen kann man zu zwei Summanden angeben?
. Gib zu einer Summe verschiedene Paare von Summanden an!
. Wieviel verschiedene Differenzen kann man zu einem Minuenden und einem Sub-
trahenden angeben?
7. Gib zu einer Differenz verschiedene Paare von Minuenden und Subtrahenden an!
8. Berechne 360 + 0; 0 + 360; 360 — 0; 0 — 360; 360 — 360! Was stellst du fest?
9. Berechne 19 + 704! Wie kann man vorteilhaft rechnen?
10. Berechne 417 — 305! Wie kann man rechnen?
11. Berechne 340 + 710 + 290! Wie kann man vorteilhaft rechnen?
12. 260 — 145 = 145. Wie kann man die Richtigkeit iiberpriifen?
2. Moglichkeit:
Schrittweises Erteilen der Auftrige A 4 bis A 8, dabei in der Auswertung die ent-
sprechenden Begriffe, Eigenschaften, Gesetze und Beziehungen wiederholen. Die ein-
zelnen Auftrige sollten zur Festigung von Kenntni iiber folgendes genutzt wer-
den:
Auftrag A4 a) Bilden einer Additionsgleichung, Begriffe bei der Addition
b) Existenz und Eindeutigkeit der Summe, keine eineindeutige Zuord-
nung (verschiedene Paare von Summanden kénnen die gleiche
Summe haben), Ausfiihrbarkeit der Addition
Auftrag A5 Merkstoff A 1 (Gesetze der Addition)
Auftrag A 6 a) Bilden von Subtraktionsgleichungen, Begriffe bei der Subtraktion
b) Umkehroperation, Existenz und Eindeutigkeit der Differenz, Aus-
fiihrbarkeit der Subtraktion
Auftrag A7 Keine eineindeutige Zuordnung (verschiedene Zahlenpaare konnen die
gleiche Differenz haben)
Auftrag A8 Merkstoff A 2 (Rechnen mit Null)
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Ubungen im Addieren und Subtrahieren (miindlich und sehriftlich) * Neben der Festi-
gung der schriftlichen Verfahren sind geniigend viele Aufgaben miindlich zu losen. Da-
bei sollten auch nichtlésbare Aufgaben vorkommen. Beim schriftlichen Rechnen sollten
gelegentlich Uberschlige oder Abschitzungen gefordert werden. (Vergleicht Uberschlag
und Ergebnis! Warum ist der Uberschlag groBer [bzw. kleiner] als das Ergebnis? Be-
griindet! usw.)

Einige der folgenden Aufgaben sollten gelést werden:

~ miindliches Rechnen: Aufg. 1, 6a) bis c)

— schriftliches Rechnen: Aufg. 8

Um Fehler zu vermeiden, ist auf folgendes besonders zu achten:

— richtiges Untereinandersetzen (Aufg. 8d, e, f),

— Beachten des Ubertrags (evtl. kleine Merkziffern gestatten, wenn das zu sicherem
Rechnen verhilft),

- Rechenkontrollen durch gegenliufiges Rech Abdecken des Ergebnisses und noch-
maliges Rechnen.

Hausaufgabe: Aufg. 9

Ubungen im Addieren und Subtrahieren von mehr als zwei Zahlen

— Zunichst sollten einige Aufgaben miindlich gelost werden, z. B. Aufg. 2 und 6d), da-
nach Aufg. 5. Bei Aufg. 5 sollten die Schiiler ihr Vorgehen erliutern und die Még-
lichkeit des Vorgehens begriinden (Assoziativitit der Addition).

- Es sollte sich die Kontrolle der Hausaufgabe anschlieBen (Aufg. 9). Danach kann das
Ziel der 2. Stunde giinstig formuliert werden.

- Zu empfehlen ist nun das Lisen des Auftrages A 9. Dazu lesen sich die Schiiler im

" Lehrbuch die Zeilen nach dem Auftrag A 9 und das Beispiel A 2 durch. Ein Schiiler
sollte sein Vorgehen an der Tafel jeweils demonstrieren.

— Zur Ubung wird Aufg. 12 von den Schiilern selbst&nd}g geldst. Ein Teil der Aufgnbe
kann als Hausaufgabe erteilt werden. Leistungsstarken Schiilern ko Z
gaben erteilt werden (mit einem Stern gekennzeichnete Aufgaben im Lehrbuch, z. B.
Aufg. 7).

Koplrecheniibungen (Grundaufgaben und weitere miindlich zu lésende Aufgaben,
die zur Festigung des Zusammenhangs zwischen Addition und Subtraktion geeignet sind)
1. 447 35448 2. Bilde aus den Zahlen 15, 23, 38 richtig geltste
7+4 48435 Additionsaufgaben/Subtraktionsaufgaben!

11—4 83—48

11—7 83—35
8. Welche Zahl muB ich zu 38 addieren, um 71 zu erhalten? Von welcher Zahl mu8 ich

35 subtrahieren, um 85 zu erhalten?

Ubungen im Lasen von Gleich und Ungleich
Gleichungen: Aufg. 16, 18; Ungleichungen: Aufg 17
Es ist streng darauf zu nchhan daB jeder Lisungsschritt inhaltlich begriindet wird.
Beispiele:
1. z—30 =150 (Aufg.16b)
Formulierung mit Worten:
(1) Von welcher Zahl muB man 30 subtrahieren, um 150 zu erhalten?
(2) Eine Differenz betriigt 150, der Subtrahend 30. Wie groB ist der Minuend?
Lésung und Rechnung
(1) z = 180, denn 180 — 30 = 150
(2) z = 180, denn 150 + 30 = 180 (Nutzen der Umkehroperation)
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2.

120 —y < 40 (Aufg. 171)

Ubergehen zu einer Gleichung: 120 — y = 40

Sie hiitte die Losung y = 80, denn 120 — 80 = 40 bzw. 120 = 80 + 40.

Die Differenz soll aber kleiner als 40, also héchstens 39 sein: 120 — y = 39. Soll
die Differenz kleiner werden, so muB man mehr subtrahieren, mindestens 81. Am
kleinsten wire die Differenz, wenn gilt 120 — y — 0, also fiir y = 120. 81 und 120
sind die beiden gesuchten Lisungen der Ungleichung

. (41 4-78) + z =41 4 (18 + 91) (Aufg.18¢)

Die Klammern konnen beim Addieren entfallen:

einer falschen Aussage filhren. (z und 91 und entsprechend die jeweiligen beiden an-
deren Summanden mit unterschiedlich farbiger Kreide hervorheben!)

Ubungen im Lissen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Aufg. 19 ist geeignet, um die Schiiler zum gewissenhaften Lesen und Verstehen von

Texten zu fiihren. In allen Fillen sollt: ichst die g 8 bzw.

Differenzen in Klammern gesetzt werden. Erst danach ist zu fragen, ob man sie auch

weglassen konnte (z. B. nicht bei Aufg. 19¢). Eine Fehlerquelle besteht hiufig darin,

dal} die Schiiler die Zahlen in der Reihenfolge mit Operationszeichen kombinieren,

in der sie im Text erschienen. Die Signalwirter stehen ebenfalls im allgemeinen nicht

in der Reihenfolge, wie die entsprechenden Zeichen aufeinanderfolgen miissen. Hiu-

fig auftretende Fehler:

Aufg. 19b):

Subtrahiere 30 von der Differenz der Zahlen 110 und 50!

30 — 110 + 50

(Reihenfolge der Zahlen formal iibernommen; ,,und* als Signalwort fiir Addition

miBdeutet; ,,Differenz‘ falsch bezogen)

Aufg. 19¢):

Subtrahiere die Summe der Zahlen 30 und 50 von 110
30 + 50 — 110 '

(Reihenfolge der Zahlen formal iibernommen; Signalwérter falsch bezogen bzw. nicht

beachtet)

Von den Sachkaufgaben 10, 11 und 13 sollte wenigstens eine noch gelost werden. Bei

Aufg. 11 ist zu beachten, daB Kinder in mehreren Zirkeln sein konnen. Ein formales

Addieren der Zahlen fiihrt nicht zum Ziel.

AbschlieBend ist das miindliche Losen der Aufg. 22 zu empfehlen.

Hausaufgabe: Aufg. 13
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Kontrollaufgaben
1. Berechne! 5
a) 4320 + 1800 + 17 4 360 (6 497)
b) 32005 — 11 200 + 8 304 — 13 (29 096)
2. Lése folgende Gleichungen! Benenne die Glieder!
a) 350 4+ z = 710 (360)
b) z—5200 =0 (5 200)

3. In einer Volksbuchhandlung wurden in den ersten 6 Monaten des Jahres 1983
folgende Einnahmnen erzielt:
Januar 123 460 M April 120204 M




Februar 120 210 M Mai 130810 M
Marz 131200 M  Juni 125425 M ¢
a) Wie groB waren die Einnahmen in diesem Halbjahr? (751309 M)
b) Wurde der Umsatzplan erfiillt, wenn der Plan 350 000 M fiir

jedes Vierteljahr vorsah? (ja)
¢) Ordne die Monate nach den Einnahmen! 2
d) In welchem Quartal (Vierteljahr) wurde mehr eingenommen?

Wieviel mehr? (I1. Quartal; 1569 M)

Multiplikation natiirlicher Zahlen (3 std.)
LE 3 (LB 12 bis 15) i

Die Festigung des bis zur Klasse 4 erworbenen Konnens im miindlichen und schrift-
lichen Multiplizieren natiirlicher Zahlen sollte — wie schon bei der Addition und Subtrak-
tion — anhand vielfiltiger Ubungen erfolgen. Der Zusammenhang zwischen Multiplika-
tion und Division wird bei der Wiederholung der Division verdeutlicht. In dieser Lern-
einheit sollte der Zusammenhang zwischen Multiplikation und Addition wiederholt
werden, da diese Beziehung in der Lerneinheit 5 bei der Behandlung der Potenzen wie-
der aufgegriffen wird. .

Ziele

Die Schiiler

— konnen Multiplikationsaufgaben mit natiirlichen Zahlen sicher und rationell
miindlich und schriftlich lésen, E

- kennen Gesetze und weitere Eigenschaften der Multiplikation und kénnen
diese Kenntnisse zum Lisen von Aufgaben und zum Begriinden von Lésungs-
wegen nutzen, ¥

- konnen Texte, in denen einfache arithmetische Bezieh gen beschrieben sind,
analysieren und entsprechende Anwendungsaufgaben mit Hilfe der Multipli-
kation sicher losen,

- nutzen ihre Kenntnisse iiber den Uberschlag zur Kontrolle der Ergebnisse.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Motivierung und Wiederholung der Multiplikation
- Ubung im Lésen formaler Aufgaben zur Multiplikation

2. Stunde
— Wiederholung von Begriffen, Eigenschaften, G und Bezieh
- Ubung im Lisen weiterer formaler Aufgaben zur Multiplikation

3. Stunde
- Ubungen im Lésen von Gleichungen, Ungleichungen und Anwendungsaufgaben
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Methodische Hinwelise

Motivierung und Wiederholung der Multiplikation Zunichst konnte der Auftrag A 10
von den Schiilern selbstindig bearbeitet werden. Dabei sollten die Schiiler angeregt wer-
den, sich den Sachverhalt jeweils zu veranschaulichen. In der anschlieBenden gemein-
samen Auswertung ist herauszuarbeiten:
- Auftrag A 10a) und Auftrag A 10b) sind mit Hilfe der Multiplikation lésbar.
- In Auftrag A 10a) ist das Produkt zu bestimmen, in Auftrag A 10b) sind die Fak-
toren zu bestimmen.
- Auftrag A 10a) hat genau eine Losung, Auftrag A 10b) mehrere Liosungen. (Begriin-
den!)
Das Lésen solcher Aufgaben erfordert sichere Kenntnisse iiber die Multiplikation.
Danach kann die Zielstellung fiir diese Lerneinheit formuliert werden.

Cbung im Lésen formaler Aulgaben zur Multiplikation  Neben der Festigung der

schriftlichen Verfahren sind geniigend viele Aufgaben miindlich zu losen, wobei die

Schiiler auch Rechenvorteile nutzen sollten. Beim schriftlichen Rechnen sind Uber-

schlige zu verlangen. Einige Aufgaben sollten zunichst kommentiert werden. Beim

schriftlichen Losen ist die im Beispiel A 3 gezeigte Form zu verwenden.

Folgende Aufgaben sollten gelost werden:

- vorwiegend miindlich, Ergebnisse evtl. notieren lassen, besonders bei hoher Stellen-
zahl: Aufg. 3, 2, 8 (Uberschlige!);

~ vorwiegend schriftlich, mit Uberschlag, Kontrolle evtl. durch Vertauschen der Fak-
toren: Aufg. 5 bis 7 (Auswahl treffen), Aufg. 10 bis 12.

Hausaufgabe: Aufg. 13
Wiederholung von Begriffen, Ei haften, Gesetzen und B

1. Méglichkeit:

Selbstindiges Lissen einer Aufgabenfolge, gemeinsame Auswertung und dabei Wieder-
holen der Begriffe, Eigenschaften, Gesetze und Beziehungen (,* LB 12).

. Berechne das Produkt aus 35 und 11! Benenne die Glieder!

2. Ein Faktor-ist 1, das Produkt 210. Wie groB ist der andere Faktor?

3. Gib drei Multiplikationsaufgaben an, deren Ergebnis 200 ist!

4. Nenne eine Multiplikationsaufgabe, die keine Losung hat! Begriinde!

5. Das Ergebnis einer Multiplikation ist 0. Welche Zahlen konnen die Faktoren sein?

soh

6. Erginze!

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

15 5 4

Welche Rechengesetze hast du angewendet?
7. Schreibe als Multiplikation!
13 + 13 4+ 13 4 13; 210 + 210 4 -+ + 210 (85 Summanden)
Maoglichkeit:
Lisen der Auftrige A 11 und A 12 und unter Einbeziehung des bereits gelosten Auf-
trages A 10 folgendes wiederholen: Begriffe der Multiplikation, Existenz und Ein-
deutigkeit des Produktes (Auftrag A 10a), keine eineindeutige Zuordnung (Auftrag

A 10b), Ausfithrbarkeit der Multiplikation, Gesetze (Merkstoff A 3, Auftrag A 11),
Rechnen mit Null und Eins (Merkstoff A 4, Auftrag A 12).

o
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Merkstoff A 3 und A 4 sind nicht vordergriindig in ihrer allgemeinen Fassung einzu-
prigen. Vielmehr sollten die Schiiler Beispiele fiir die Variablen a, b und ¢ suchen,
den Merkstoff darauf anwenden und die Gleichheit durch Berechnen begriinden,
z. B.:
a =250, b =40, c =30
(50 - 40) - 30 = 2 000 - 30 = 60 000
50 - (40 - 30) = 50 - 1 200 = 60 000

— Wiederholen des Z hangs mit der Addy
Die folgenden Summen werden an der Tafel (oder mit Folie) vorgegeben. Sie sollen
in Produkte verwandelt werden. Dabei erliutern und begriinden die Schiiler ihre
Antworten.
a) 134+ 13 +13 e) 210 + 210 + --- + 210
b) 410 + 321 + 410 (85 Summanden)

Ubung im Losen weiterer formaler Aufgaben zur Multiplikation In dieser Ubung
sollten die den Schiilern bekannten Eigenschaften und GesetzmiBigkeiten der Multipli-
kation bewuBt genutzt werden. Folgende Aufgaben sollten geltst werden: Aufg. 14, 17
und 21.

Hausaufgabe: Aufg. 9

Ubungen im Lésen von Gleichungen, Ungleichungen und Anwendungsaufgaben
— Zuniichst sollten verschiedene Aufgaben zur Multiplikation miindlich gelost werden:
(1) Grundaufgaben der Multiplikation, z. B. 6-9;3:0; 75
(2) Multiplikation zweistelliger Zahlen mit einstelligen Zahlen, z. B. 35 - 4; 17 -5
(3) Bestimmen von Faktoren, z. B.: Ein Faktor ist 8, das Produkt ist 88. Wie heiBt
der zweite Faktor? — Zerlege 36 in ein Produkt aus zwei Faktoren!
(4) Aufg. 4 (Arbeit mit Tabellen)
Hinweis: Folgende, bereits aus der Unterstufe den Schiilern bekannte Sprechweise sollte
verwendet werden: Wem'l a = 3 ist, so ist 12-a = 36.
- Danach sollten Gleichungen und Ungleichungen gelost werden: Aufg. 16, 24, 25.
(Hinweise zum inhaltlichen Lisen  UH 48!)
— Den AbschluB dieser Ubungsstunde kénnten einige Anwendungsaufgaben, die die
Schiiler selbstindig lésen, bilden:
(1) Aufg. 20: In der Auswertung sollten die entstandene Aufgabe (Term) und das
Ergebnis kontrolliert werden.
(2) Aufg. 28: Diese Aufgabe verlangt Multiplikation und Addition. Sie ist sehr ge-
eignet, das Konnen der Schiiler zu iiberpriifen.
(3) Aufg. 27 und 29: Diese beiden Aufgaben sind rechnerisch einfach, erfordern aber
entsprechende Denkleistungen (Aufg. 27: 21 Essenkarten; Aufg. 29: 7 Kinder).
Entsprechend den in der Klasse noch auftretenden Schwierigkeiten sollten Hausaufgaben
ausgewihlt werden.

Kontrollaufgaben
1. Berechne! Benenne die Glieder!

a) 4217-386 (1627762) b) 212-0-17 (0)
2. Vergleiche die Produkte, ohne sie zu berechnen!

a) 17-41 und 17-48 b) 65-19 und 67-21
e) 30-6 und 15-12
3. Aufg. 27
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Division natirlicher Zahlen (7 std.)
LE 4 (LB 15 bis 19)

Fiir die Wiederholung der Division ist geniigend Zeit einzuplanen, weil die Festigung
der Division, die wiederum anhand vielfdltiger Ubungen erfolgen sollte, die Anwendung
des Wissens und Konnens aus den Lerneinheiten 1 bis 3 geradezu komplex erfordert.
Die zwischen den vier Grundrecl i bestehenden Z enhiinge sollten in
dieser Lerneinheit vertieft werden. Besonderer Wert ist auch auf Losbarkeitsunter-
suchungen bei Divisionsaufgaben im Bereich der natiirlichen Zahlen zu legen, weil da-
mit die Zahlenbereichserweiterung von N zu Q* vorbereitet wird (Stoffgebiet 2). Zum
anderen sollte der Unterschied zur Division mit Rest noch einmal verdeutlicht, die Not-
wendigkeit der Verwendung der Division mit Rest (an Sachaufgaben) wiederholt und das
entsprechende Vorgehen gefestigt werden.

nen

Ziele

Die Schiiler
konnen Divisionsaufgaben (auch solche mit Rest) sicher miindlich und schrift-
lich 16sen,

— kennen wichtige Eigenschaften der Division und den Zusammenhang zwischen
Multiplikation und Division und kénnen diese Kenntnisse zum Léosen von Auf-
gaben und zum Begriinden von Lésungswegen nutzen,

~ konnen Texte, in denen einfache arithmetische Beziehungen beschrieben sind,
analysieren und entsprechende Anwendungsaufgaben mit Hilfe der DlV].len
lésen,

- nutzen die Umkehroperation und den Uberschlag zur Kontrolle der Ergebnisse.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung und Wiederholung der Division

- Ubung im miindlichen Dividieren

2. Stunde

~  Wiederholung und Ubung des Zusammenhangs zwischen Multiplikation und
Division und weiterer Eigenschaften der Division

~  Wiederholung und Ubung des Rechnens mit ,,Null*'und ,,Eins**

3. Stunde ‘

- Motivierung, Wiederholung und Ubung der Division mit Rest

4. Stunde

~  Wiederholung des schriftlichen Verfahrens der Division und Sicherung der da-
zu notwendigen Vor t

5. und 6. Stunde

- Ubung im schriftlichen Dividieren

)
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7. Stunde

— Ubungen i im Losen formaler und sachbezogener Anwendungssufgaben
—  Zusal g der Kenntnisse iiber die Grundrech

4

Methodische Hinweise

Motivierung und Wiederholung der Division Zuniichst sollten einige miindliche
Ubungen zur Bildung von Vielfachen erfolgen, weil dieser Begriff bei der Division ver-
wendet wird; z. B. Aufg. 3 bis 5 (mit schwarzer Numerierung; LB 8). Die Schiiler wer-
den aufgefordert, zu iiberlegen, welche Rechenoperationen schon wiederholt wurden und
welche wohl noch zu wiederholen sind, um alle moglichen praktischen Aufgaben (wie z. B.
auch Auftrag A 13) losen zu konnen (Prinzip der Vollstindigkeit). Danach werden die
Schiiler aufgefordert, den Auftrag A 13 selbstindig zu losen.

In der gemeinsamen Auswertung sollte wiederholt werden:

Beide Sachaufgaben kinnen mit Hilfe der Division gelést werden. Aufstellen und
Losen der formalen Aufgaben, Benennen der Glieder.

Anhand der beiden entstand

8) 350:25 = 14 b)360.1’2=30

wird das Vorgehen beim miindlichen Rechnen wiederholt, z. B.

bei a):

1. Zerlege 350 in 250 und.100! 2. Dividiere 250 durch 25!

3. Dividiere 100 durch 25! 4. Addiere die Zwischenergebnisse 10 und 4!
bei b):

Da 36 : 12 = 3 und 360 das Zehnfache von 36 ist, muB 360 : 12 = 30 sein.
(Dabei sollten die Schiiler ihr Vorgehen erliutern.)

Cbung im miindlichen Dividieren
- Jformale Aufgaben: Aufg. 2 bis 4

Beim Losen der Aufy. 2 sollte das Notieren von Zwisch bni tattet wer-
den,
z.B.beie): T497:7
7000:7 = 1000
490:7= 170
Til= 1
100047041 =1071
(Eventuell nur 1 000, 70, 1 notieren!)

Die Aufg. 3 ist besonders geeignet, mit den Schiilern das Rechnen mit vielen Nullen
zu iiben, z. B.
bei a):
Faustregeln dafiir, wie zuniichst die Nullen auBer acht gelassen und danach wieder
,»angehingt* werden, sind durchaus gestattet, wenn gleichzeitig an der Ausprigung
der GroBenvorstellung gearbeitet wird. Dazu kénnen Einheiten hinzugefiigt werden,
z. B. Geldeinheiten oder Stiickzahlen, weil dadurch die Zahlen fiir die Schiiler an-
schaulicher werden, z. B. 56 M:7= 8 M

560M:7= 80M

5600M 7= 800M
56000M 7—8000M
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bei b):
Es sollte die Erkenntnis, daB man stets dasselbe Ergebnis erhilt, wenn man im Divi-
dend und im Divisor die gleiche Anzahl Nullen wegliBt oder hinzufiigt, gefestigt

werden.
In der Aufg. 4 ist die erste Aufgabe von b) (mit natiirlichen Zahlen) nicht lésbar.

— AbschlieBend sollten einige der Sach- und Anwendungsaufgaben Nr.15, 16, 17 und
19 miindlich gelst werden.

Hausaufgabe: Aufg. 11b) (zur Vorbereitung auf die nichste Stunde; bei 11a) ist die
letzte Aufgabe nicht losbar.)

Wiederholung und Ubung des Zusammenhangs zwisechen Multiplikation und Division und

weiterer Eigensehalten der Division

- Kopfrecheniibungen, z. B. Aufgaben wie
5-8 210:7 13-5 40:8 210:70 65:5
8:5 2100:7 5-13 40:5 2100:70 65:13
oder miindliches Losen der Aufg. 1 und 2 (mit schwarzer Numerierung, LB 8)

— Anhand der Hausaufgabe (Aufg. 11b) kann der Zusammenhang zwischen Multipli-
kation und Division wiederholt werden. Bei den Schiilern sollte sich festigen: Wenn
das Produkt und ein Faktor bekannt sind, so kann der andere Faktor durch Division
ermittelt werden, z. B.

60-y =240 y—240:60

Anhand des Auftrages A 14 (miindlich losen) sollte der Zusammenhang zwischen
Multiplikation und Division angewendet (Bilde zu den Multiplikationsgleichungen
Gleichungen der Division!) und die Ausfiihrbarkeit der Division wiederholt werden
(Warum ist c) nicht lésbar?). (Eventuell den Abschnitt nach dem Auftrag A 14 im
Lehrbuch dazu die Schiiler lesen lassen.)

— Zur Ubung kann Aufg. 11a) gelost werden.

— Anhand des Auftrages A 16 (Schiiler notieren die gefundenen Paare) wird wiederholt,
daB zwar jede Divisionsaufgabe eindeutig ein Ergebnis hat, daB aber verschiedene
Divisionsaufgaben durchaus das gleiche Ergebnis haben kénnen. Dabei kann von sol-
chen bereits gelosten Aufgaben, wie Aufg. 3b), ausgegangen werden.

Wiederholung und Ubung des Reehnens mit ,Null* und ,,Eins*

~  Zunichst kann der Auftrag A 15 gelost werden, dabei sollten die Schiiler die erkann-
ten (esetzmiiBigkeiten in Worten formulieren und in dem Merkstoff A 6 wieder er-
kennen. :

- Vom Lehrer werden Aufgaben wie

13:0,0:0

an die Tafel geschrieben, und die Schiiler werden aufgefordert, ihre Meinung dazu zu
iiuBern. Unter Nutzung des Zusammenhangs mit der Multiplikation wird gefestigt:
Die Division 13 : 0 ist nicht ausfiihrbar, weil es keine Zahl z gibt, fiir die -0 = 13
ist. Die Division 0 : 0 ist nicht ausfithrbar, weil es unbegrenzt viele Zahlen z gibt, fiir
die z+0 = 0 ist. (Der Quotient muB aber eindeutig bestimmt sein.) Deshalb ist im
Merkstoff A 6 auch a: 0 nicht enthalten, es gilt Merkstoff A 5.

Hausaufgabe: Aufg. 12

Motivierung, Wiederholung und Ubung der Division mit Rest

- Nachdem zuniichst einige Kopfrecheniibungen zur Division erfolgten, werden die
Schiiler aufgefordert, die Aufg. 1 oder 5b) miindlich zu lisen und die Ergebnisse zu
notieren. In der Auswertung wird wiederholt, warum einige Divisionsaufgaben mit -
natiirlichen Zahlen nicht losbar sind, z. B. in Aufg. 5b) 78 :12, 8 : 48.
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Moglicherweise haben einige Schiiler bei diesen Aufgaben die Division mit Rest be-
reits angewendet (78:12 = 6 Rest 6, 8 : 48 = 0 Rest 48), anderenfalls werden die
Schiiler aufgefordert, sich zu iiberlegen, wie sie in Klasse 3 und 4 derartige Aufgaben
schon berechnet haben.

- ‘Anhand einer Sachaufgabe wird gefestigt, daB zum Losen vieler praktischer Probleme
die Division mit Rest benotigt wird. Die Schiiler lésen die Auftrige A 18 und A 19
und lesen den dazwischen befindlichen Text durch.

Erkenntnis: 100 : 15 = 6 Rest 10
Es konnen 6 Wagen voll beladen werden
In dem 7. Wagen sind nur 10 t Schrott.

- Zur Ubung sollten noch einige formale und sachbezogene Aufgaben von den Schiilern
selbstiindig gelost werden: Aufg. 5a) und c), 14, 18. (Bei Aufg. 18 ist auf vorheriges
Umrechnen von 95 t in dt zu achten.)

Hausaufgaben: Aufg. 5d) und e)

Wiederholung des sechriltlichen Verfahrens der Division und Sicherung der dazu notwen-

digen Voraussetzungen

~ Zunichst konnen einige miindliche Ubungen zum Runden von Zahlen und Grifen er-
folgen, z. B. Aufg. 2 bis 4 (mit schwarzer Numerierung, LB 11).

— Ankniipfend an die Auswertung der Hausaufgabe (Aufg. 5d und e) kénnen Vorteile
des schriftlichen Rechnens, Vorgehen beim schriftlichen Verfahren und notwendige
Voraussetzungen besprochen werden, z. B. anhand der bereits miindlich gelosten
Aufgabe 10 050 : 25, die von einem Schiiler nun schriftlich vorgerechnet werden sollte.

Hinuweis fiir den Lehrer:

Um in der Aufgabe 8 245: 97 (Aufg. 7a) die erste Grundziffer des Quoti zu ermittel
sind folgende Handlungen notwendig:

1. 824:97 =~ 800:100

2 800:100 = 8

3. 97- 8 =716 8245:97 =8...
4. 716 < 824 716

5. 824 —T76= 48 486

6. 48 < 97

Danach wird die nichste Grundziffer (6) hinzugefiigt. Mit der Aufgabe 485 : 97 sind nun die
gleichen Handlungen auszufiihren.

Beim schriftlichen Dividieren wird Kénnen im Runden, Uberschlagen, Abschatzen,
miindlichen Dividieren, Multiplizieren (miindlich oder schriftlich), Subtrahieren
(schriftlich) und Vergleichen benétigt. Zu empfehlen ist, zu diesen Teilhandlungen
entsprechend der Notwendigkeit Ubungen durchzufithren, z. B. Aufgaben zum Be-
stimmen des Uberschlags: Aufg. 6. Bei Aufgabe 6a) ist (3) geeignet. Bei (1) und (2)
wurden keine Vielfachen von 3 verwendet, bei (4) wurde der Dividend zu klein ge-
wihlt.

- Nachdem nun an einigen Divisionsaufgaben das schriftliche Verfahren wiederholt
wurde (z. B. Aufg. 7a und b), kann die Berechnung der Quotienten in Aufg. 6 als
Hausaufgabe erfolgen.

Cbung im sehriltlichen Dividieren  Auswahl aus den Aufg. 7 bis 10 treffen. Zunichst
sollte noch keine Division mit Rest erfolgen. Uberschlige unbedingt verlangen! Einige
Aufgaben sind-von den Schiilern ‘zu kommentieren. Im weiteren Verlauf ist auch die
Division mit Rest einzubeziehen. Dabei sollte die im Beispiel A 4¢) gezeigte Form ver-
wendet werden. (In Aufg. 7: Division mit Rest bei j und k.)

Der Lehrplan verlangt Fertigkeiten im schriftlichen Dividieren durch ein- und zwei-
stellige Zahlen. Bei der Division durch dreistellige Zahlen kann man sich auf das Losen
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einiger Aufgaben (im Lehrbuch Aufg. 8m bis p) beschrinken und insbesondere lei-
stungsstarke Schiiler damit betrauen.

Chungen im Lisen formaler und sachbezog Anwendungsaufgab

— Zuniichst ké einige Umrechnungen von Grofien erfolgen, z. B. Aufg. 1 bis 3 (mit
schwarzer Numerierung, LB 14 1.).

~ Im weiteren Verlauf sollten Ungleichungen (Aufg. 13*) und verschiedene Sachaufgaben
(Aufg. 19 bis 22) gelost werden. Zur Losung mehrerer Aufgaben sind zwei vonein-
ander abhiingige Losungsschritte notwendig, z. B.
bei Aufg. 20: T56 M: 28 M =z

S0m—z =y
bei Aufg. 21: 14-45m =z
z:3m =y

Zusammenfassung der Kenntnisse iiber die Grundrechenoperationen Fiir die Arbeit
in der iiberniichsten Unterrichtseinheit (Nacheinanderausfiihren mehrerer Rechenopera-
tionen) werden Kenntnisse iiber alle Operationen und ihre Z enhiinge benstigt
~ Zuniichst werden die Begriffe, Eigenschaften und Gesetze der Grundrech perati
wiederholt; LB 26 ff. (Zusammenfassung). Die Schiiler sollten die im Lehrbuch
S. 26 ff. genannten Eigenschaften und Gesetze in Worten erliutern und durch wei-
tere Beispiele belegen, z. B.:
a=T,b=15 a+ b= 22 Es gibt keine weitere Summe.
a:b =105 Es gibt nur das eine Produkt.,
a—b Nicht lésbar, weil a < b ist.
a:b Nicht lésbar, weil a kein Vielfaches von b ist.
7 4 15 =15 + 17, weil Addition kommutativ ist, usw.
Zum Nachweis, daB die Division nicht assoziativ ist, kann Auftrag A 17 gelost wer-
den.
-, Danach sollten die Zusammenhinge zwischen den Rechenoperationen durch eine
Ubersicht verdeutlicht werden:

1. Stufe Addieren Subtrahieren

2. Stufe Multiplizieren Dividieren

In einem Unterrichtsgespriich werden die bestehenden Zusammenhinge wiederholt:
In einer Zeile stehen jeweils die zueinander umgekehrten Operationen,
2. B. 35 + 7 =42, 42 — 17 = 35 oder 42—356=T;
12:6 =172, 72:6 =12 oder 72:12 =6.
Die Addition gleicher S nden fiihrt zur Multiplikation,
z. B. 12 + 12 + 12 = 36, 12- 3 = 36.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 4a) (miindlich)

2. Aufg. 12¢)

3. Aufg. 7k) und 1) (schriftlich)
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Potenzen (2 Std.)
LE 5 (LB 19 bis 21)

Die Potenz wird als verkiirzte Darstellung von Produkten mit gleichen Faktoren ein-
gefiihrt. Dabei sollte von der bekannten Potenzschreibweise beim Darstell natiirlicher
Zahlen im dekadischen Positionssystem ausgegangen und mit dem Produkt als verkiirzte
Darstellung von Summen mit gleichen Summanden verglichen werden. ®

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB man fiir Produkte mit gleichen Faktoren die Potenzschreibweise
verwenden kann und kénnen Potenzen natiirlicher Zahlen berechnen,

- kennen die Begriffe Potenz, Basis und Exponent und kénnen sie richtig an-
wenden,

~ konnen einfache Sachaufgaben und einfache Gleichungen lésen, in denen Po-
tenzen auftreten.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholung der Zehnerpotenzschreibweise fiir natiirliche Zahlen
~ Motivierung der Potenzschreibweise

— Erarbeitung der Potenzschreibweise

2. Stunde
- U'bungen im Schreiben, Berechnen und Ordnen von Potenzen
~ Ubung im Lésen von Gleichungen und Ungleick gen mit Pot

~ Ubung im Losen einfacher Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Wiederholung der Zehnerpot hreibweise liir natiirliche Zahlen

— Schreibe als Summe von Vielfachen von Zehnerpotenzen! 3 210; 54 203 usw.
— Berechne! 5-10% +2-10* +4-10 +'3-1

8:10° 4 4-10% + 7-10* usw.

~ Auftrag A 20 ¢

Motivierung der Potenzschreibweise  Von den eben gelosten Aufgaben ausgehend

wird die Frage aufgeworfen, ob und wie auch Potenzen anderer Zahlen gebildet werden
kénnen.

Erarbeitung der Potenzschreibweise i

1. Potenzbegriff
Zuniichst werden von den Schiilern Zehnerpotenzen gebildet,
z. B. 10-10 = 10*

10-10-10-10 = 104,
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Danach werden auch Potenzen anderer Basen gebildet,

z. B. 5.5 =52
5-5:5=5
5:5-5-5 =5
Die Begriffe werden eingefiihrt:
Potenz 51’ ;nrsis
in der Potenzschreibweise in der Produktschreibweise

Exponent <—> Anzahl der Faktoren
Basis <« Faktor

Basis (griech.): Grundzahl, Ausgangszal

Exy t (lat.): Hochzahl, herausgehobene Zahl
Nun sollten von den Schillern selbstiindig Potenzen als Produkte mit gleichen Faktoren
geschrieben werden (dabei auch Variable als Basis verwenden),
z.B. 6=6-6-6-6-6

=z-z'z.

AnschlieBend werden die Schiiler den Merkstoff A 7 ohne Probleme verstehen. Letztlich
sollte ein Vergleich mit der Produktschreibweise von Summen mit gleichen Summan-
den erfolgen. .
Tafelbild (eventuell ins Heft der Schiiler iibernehmen lassen):

Summe gleicher Summanden: Produkt gleicher Faktoren:
5+5+4+5+5=20 5:5:5:5 =625
(4 Summanden) (4 Faktoren)
Produktschreibweise: Potenzschreibweise:
4-5=20 54 = 625

(In dieser Ubersicht sollten ,,4° und ,,b* mit zwei verschiedenen Farben dargestellt
werden.)

Die Erarbeitung des Potenzbegriffs kann auch durch die Schiiler mit Hilfe des Lehr-
buches selbst erfolgen: Losen der Auftrige A 21 bis A 23, dabei Betrachten des Beispiels
A 5 und des Merkstoffes A 7.

2. Berechnen von P ; Vergleichen von P

Auftriige A 22 und A 24

Daran ist herauszuarbeiten, daB das Potenzieren nicht kommutativ ist, d. h. daB Basis
und Exponent nicht immer vertauscht werden kénnen (Ausnahme: 4* =2!). Anhand
der Potenzen mit der Basis 0 und 1 im Auftrag A 22 wird erklirt, daB fir alle natiirlichen
Zahlen n = gilt: 0% =0; 1» = 1.

3. Potenzen mit dem Exy ten 1 und P mit dem Ezponenten 2 (Quadraizahlen)
Von der Frage, ob 10 auch eine Zehnerpotenz ist, ausg hend, wird zuniichst 10 = 10
festgelegt. Danach erkennen die Schiiler ohne Schwierigkeiten, welchen Sinn allgemein
@ haben konnte. Die Potenzen mit den Exponenten 2 werden als Quadratzahlen be-
zeichnet.

Lisen der Aufg. 3 oder 5*a) (eventuell auch als Hausaufgabe)!
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Ubungen im Sehreiben, Rech und Ordnen von Pot Es sollten folgende Auf-
gaben gelost werden:

— Schreiben von Produkten als P , Berechnen dieser Pot: : Aufg. 1

— Schreiben von Potenzen als Ptodu.kbe Berechnen dieser Produkte: Aufg 2

Ubung im Lisen von Gleichungen und Ungleichungen mit Potenzen Das Lisen der-
artiger Aufgaben trigt wesentlich zur Festigung des Potenzbegriffes bei.
Beispiel: Aufg. 4c): 2z* =49, also - z = 49 und somit z = 7.

Aufg. 4b): 32 =27. Es gilt 3:3-3 =27, alsoz = 3.

Ubung im Lisen einfacher Anwend fgab Aufg. 7 und 8
Hausaufgabe: Aufg. 4b) oder Aufg. 7c)

Kontrollaufgaben
1. Benenne die Glieder der Potenz 12* und berechne die Potenz! (1728)
2. Schreibe kiirzer und berechne!
8)5+5+5+5+5+5 (6-5=230)
b)) T7-7-7 (78 = 343)
8. Vergleiche!

2) 2°und 2 (>) b)3-5und3 (<) e 4undlt (>)
4. Aufg. 3

Vielfache und Teiler einer natiirlichen Zahl (3 51d.)
LE 6 (LB 21 bis 24)

Die Stunden dienen der Wiederholung von Begriffen und Sitzen, die bereits in Klasse 4
in Verbindung mit Teilbarkeitsbetrachtungen und Vielfachenbildung behandelt wur-
den. Den Schiilern muB der Unterschied zwischen Division (Operation) und Teilbarkeit
(Relation) deutlich werden. Wenn auch bei der Behandlung der Ausfiihrbarkeit der
Division bereits der Begriff ,,Teiler oder ,,Vielfaches** verwendet wurde, so ist doch die
Behandlung der Teilbarkeit nach der Division zu empfehlen, weil dadurch die geschl
sene Behandlung der Grundrechenoperationen bleibt.

Ziele

Die Schiiler

— konnen die Begnffe ,»Teiler*, ,,Vlelfache , ,teilbar* und das Zeichen ,,b | a
anhand von Beispielen erliutern und verwenden,

- konnen Vlelfuche und Teiler natiirlicher Zahlen bestimmen,

- tstellen, ob eine gegeb Zahl durch eine andere gegebene Zahl
teilbar ist,

- kennen die Teilbarkeitsregeln f\i.r die Zahlen 2, 5, 10 und 100 und kénnen
diese Regeln anwenden,

— kennen den Zusammenhang zwischen Ausfiihrbarkeit der Division und Teil-
barkeit.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung und Zielstellung fiir die Behandlung von Teilern und Vielfachen
natiirlicher Zahlen

- Wiederholung der Begriffe ,,Teiler*, ,,Vielfaches*, ,,teilbar*‘ und des Zeichens
b at

- Einfache Ubungen im Bestimmen von Teilern und Vielfachen

2. Stunde

- Ubungen im Bestimmen von Teilern und Vielfachen

~ Betrachtung der Zahlen 0 und 1 in bezug auf Teilbarkeit und Vielfachenbildung
3. Stunde

- Wiederholung der Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100
- Anwendung der Teilbarkeitsregeln

Methodische Hinweise

Motivierung und Zielstellung fiir die Behandlung von Teilern und Vielfachen natiirlicher

Zahlen

— Zur Sicherung des Ausgangsniveaus erfolgen Kopfrecheniib
und Division, z. B.:

317 100: 25 72: 8 Bilde Vielfache von 6!
45:9 42: 6 60:15 Bilde das Zehnfache von 17!
8-6 20- 7 4- 8 (usw. in Anlehnung an Auftrag A 25)

— Zur Herausarbeitung der Zielstellung fiir die Schiiler kénnen in Fortfiihrung der Kopf-
recheniibungen Aufgaben gestellt werden, die miteinander in Zusammenhang stehen,
z.B. 94,49, 36:9, 36: 4. Die Schiiler schreiben die zugehérigen Gleichungen an
die Tafel und suchen Beziehungen (z. B. Faktoren sind vertauschbar; die Division
ist die Umkehrung der Multiplikation). Geeignete Schillerantworten werden auf-
gegriffen, um das Ziel abzuleiten, solche und andere Z hi 2u untersuch

¢

Tinlikat:
gen zur Multip

Wiederholung der Begriffe ,, Teiler*, ,,Viellaches, ,teilbar und des Zeichens ,,b | a*
- Die Schiiler werden aufgefordert, festzustellen, ob 36 ein Vielfaches von 9 ist, und ihre
Antwort zu begriinden.

Hinweis: s ist darauf zu achten, daB die Schiiler tatsiichlich mit der Multiplikation begriin-
den:
Weil 4 - 9 = 36, ist 36 das Vierfache von 9, also ein Vielfaches von 9.

Es ist die Erkenntnis zu festigen, daB immer zwei Zahlen in Beziehung gesetzt wer-
den: Welche Zahl ist von welcher Zahl ein Vielfaches (Relationsbegriff).
- Die Schiiler werden aufgefordert, fiir ,,36 ist ein Vielfaches von 9‘‘ andere Formulie-
rungen zu nennen.
Beispiele: |
36 ist ein Vielfaches von 9; 36 ist ein Vielfaches von 4
9 ist ein Teiler von 36;
936 (9 teilt 36);
36 ist durch 9 teilbar;
Die Division 36 : 9 ist ausfithrbar.  ...............
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Schiiler verwenden die Beziehungen beim Beschreiben weiterer selbst gebildeter Bei-
spiele. Nicht zu empfehlen ist ein Abfragen der Begriffe in der Art: Was ist ein Viel-
faches?

— Zur ersten Festigung konnen die Auftrige A 25 und A 26 von den Schiilern selbstin-
dig miindlich gelsst werden.

— Unter Mitarbeit der Schiiler sollte nun verallgemeinert werden: Was bedeutet ,,a ist
Vielfaches von b*? Nachdem der Merkstoff A 8 formuliert wurde, sollten nochmals
einige Beispiele von den Schiilern zur Interpretation folgen.

~  Gleichwertige Formulierungen zu ,,a ist Vielfaches von b* kénnen von den Schiilern
selbstindig aufgezeigt werden. Dabei' muB deutlich gemacht werden:

a ist ein Vielfaches von b
. ist gleichbedeutend mit
b ist Teiler von ¢ oder a ist dureh b teilbar.

. symbolisch:

Diese Erkenntnis sollte anhand einiger Beispiele gefestigt werden:
5|40; 40 ist Vielfaches von 5.
5 ist Teiler von 40.
40 ist durch 5 teilbar.

Einfache Ubungen im Bestimmen von Teilern und Viellachen  Von den Aufg. 1 bis 4
sollten einige noch in der Stunde (z. T. miindlich) und einige als Hausaufgabe gelost wer-
den.

Ubungen im Bestimmen von Teilern und Vielfachen

- Zur Einstimmung sollte Auftrag A 27 miindlich gelost werden.

~ Auftrag A 29. Um mit dem Bestimmen der Teiler gleichzeitig zu Erkenntnissen zu
kommen, die in Klasse 6 wieder aufgegriffen werden konnen, sollten die Ergebnisse
in eine Tabelle eingetragen werden.

n Teiler von n Anzahl der Teiler
1 1 1
2 1,2 2
3 1,3 2
4 1,24 3
5 L5 2
(] 1,236 4

Es gibt nur eine Zahl mit nur einem Teiler (1).
Es gibt viele Zahlen mit nur zwei Teilern (1 und die Zahl selbst; der Begriff ,,Prim-
zahl* wird dafiir in Klasse 5 noch nicht eingefiihrt). Es gibt viele Zahlen mit mehr
als zwei Teilern. (Leistungsstarke Schiiler konnen in Verbindung mit Aufg. 8* prii-
fen, welcher Art die Zahlen mit einer ungeraden Anzahl von Teilern sind. — Quadrat-
zahlen)

~ In einer weiteren Ubung sollte Aufg. 9 gelost werden. Aufg. 7 eignet sich gut als
Hausaufgabe. .

Betrachtung der Zahlen 0 und 1 in bezug auf Teilbarkeit und Vielfachenbildung Das
Betrachten der Sonderfiille dient der Vertiefung der Begriffsaneignung.
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_ Die Schiiler bearbeiten Auftrag A 28.

Es ist folgende Erkenntnis zu festigen ( LB 27):

Fiir alle natiirlichen Zahlen a gilt:

a|0; ale; 1|a
Der Sachverhalt kann aus den bereits gelosten Auftrigen A 28 und A 29 (Tabelle)
gewonnen werden. Die Schiiler sollten ihn zunéichst in Worten, danach mit Variablen
formulieren.
Anhand der Aufg. 5 kann noch einmal der Unterschied zwischen Division (Operation)
und Teilbarkeit (Relation) gefestigt werden.

Hinweise:

1. Operationen konnen ausgefithrt werden: Berechne 35:71
Relationen konnen iiberpriift werden: Ist 35 ein Vielfaches von 71

2. In der letzten Zeile ergibt sich: 0:0 ist nicht ausfiihrbar, weil es nicht genau eine Zahl n
gibt, so daB 0-n = 0. 0 | 0 ist wahr, denn 0-n = 0 ist erfiillbar, weil es (eine) derartige
Zahl n gibt.

Beispiel fiir einen moglichen Verlauf der 3. Stunde
Thema: Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— kennen die Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100,
_ konnen durch Anwenden der Regeln feststellen, ob eine Zahl durch 2 (5, 10,
100) teilbar ist.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Tégliche Ubung

(2) 5 min Motivierung und Zielstellung fiir die Schiil

(3) 10 min Wiederholung der Teilbarkeitsregeln fiir die Zahlen 2, 5, 10 und 100
(Merkstoff A 9 und A 10)

(4) 15 min Anwendung der Teilbarkeitsregeln (Auftrag A 30, Aufg. 11, 12, 14)

(5) 5 min Zusammenfassung (Auftrag A 31)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Zur langfristigen Wiederholung gehort such, Begriffe und Verfahren rechtzeitig

wieder in Erinnerung zu rufen. Zur Vorbereitung auf die Unterrichtseinheit 11 (Durch-
schnitt und arithmetisches Mittel) kann folgende Aufgabe gelost werden (mit Folie
vorgeben): '

Sieben Kinder einer Brigade sammelten Altstoffe. Es wurden folgende Mengen Zei-
tungspapier abgeliefert: 18 kg, 21 kg, 23 kg, 19 kg, 14 kg, 11 kg und 13 kg. Wieviel
Kilogramm hat durchschnittlich jedes Brig itglied abgeliefert? (17 kg)
Wiihrend der Arbeit der Schiiler kann der Lehrer die Hausaufgabe (Aufg. 7) kontrol-
lieren ; deren Auswertung erfolgt anschlieBend gemeinsam.

Die tiigliche Ubung liBt sich giinstiger auswerten, wenn ein Schiiler hinter der ver-
deckten Tafel gearbeitet hat. Das Verfahren zum Ermi In des Durchschnitts wird
von einem Schiiler noch einmal erklart. .




(2) Ankniipfend an den Stoff der letzten Stunde erhalten die Schiiler die Aufgabe:
Stelle fest, ob 456 durch 6 teilbar ist! Welche Moglichkeiten kennst du? (Aufgabe an
der Tafel vorgeben; Schiiler arbeiten selbstindig.)
Division: 456 : 6 = 76; Zerlegen 456 = 420 4 36 oder 480 — 24.
(Verschiedene Moglichkeiten im Unterrichtsgesprich emr\teml)
Um festzustellen, ob 456 durch 5 teilbar ist, haben wir v d Méglichkeit;
(Méglichkeiten der Untersuchung nennen lassen!) Neben der Moghchkelt, des Divi-
dierens und Zerlegens kann man in bestimmten Fillen auch sofort erkennen, ob eine
Zahl durch eine gegebene Zahl teilbar ist. Dazu kennen wir einige Regeln.
Ziel: Diese Regeln wollen wir in dieser Stunde wiederholen.

(3) Fiir die Zahlen 2, 5, 10, 100 werden die Regeln
- entweder durch die Schiiler genannt (Beispiele dazu)
* — oder im Lehrbuch gelesen (Merkstoff A 9 und A 10)
— oder durch das Losen von Aufgaben wieder ins Gedichtnis gerufen oder formu-
liert. (Ist 105, 52, 7700 durch 2, 5, 10, 100 teilbar?)
Im Ergebnis der Wiederholung wird folgende Ubersicht an der Tafel entwickelt:

2|a aendet auf0, 2, 4, 6,8 Beispiel:

0, 12, 216, 34, 8
5|a aendetauf0,5 Beispiel: 0, 15, 210, 3 775
10|a a endet auf 0 Beispiel: 0, 80, 4 060, 8 370
100 |a a endet auf 00 Beispiel: 0, 300, 6 000, 48 000

Die Beispiele im Tafelbild sollen die Schiiler selbst nennen.

(4) - miindlich; Aufg. 11 und Auftrag A 30
(Schiiler nennen und begriinden ihre Ergebnisse.)
- schriftlich; Aufg. 12
- miindlich’; Aufg. 14
Als Hausaufgabe wird Aufg. 13 gestellt. (Ins Hausaufgabenheft eintragen lassen!)
(5) Zur Zusammenfassung wird der Auftrag A 31 genutzt. (Ergebnisse eventuell mit Blei-
stift ins Lehrbuch eintragen lassenl)

Kontrollaufgaben 4. Auftrag A 31
1. Gib alle Teiler von 12 n.n! b. Ist die Division ausfiihrbar?
2. Gib zehn Vielfache von 12 an! ;3) 110&1? b) 108:5
egriinde
8. Drths; gk bl Verwende die Teilbarkeitsregeln und
b 6 7 0 30 1 die Begriffe ,,Vielfaches*, ,,Teiler*
a |48 |50 [20 |10 |19 nid  eilbar )
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Nacheinanderausfiihren mehrerer Rechenoperationen (2 51d.)
LE 7 (LB 24 bis 28)

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen Aussagen zum Beachten der Reihen-
folge bei mehreren Rechenoperationen in einer Aufgabe und zum Erkennen der Struktur
von Termen. Dabei werden neben den vier Grundrechenoperationen jetzt auch Potenzen
einbezogen. Beide Schwerpunkte sind so anzulegen, daB die Schiiler befiihigt werden,

Aufgaben, in denen mehrere Rechenoperationen vorkommen, suf der Grundlage exakter
Kenntnisse sicher l6sen zu kénnen. ’

Ziele

Die Schiiler

wissen, in welcher Reihenfolge Rechenoperationen in einer gegebenen Aufgabe
auszufiihren sind und kénnen entsprechende Aufgaben lésen, ’

- kennen die Bedeutung und die Notwendigkeit von Klammern und kénnen
Klammern richtig setzen sowie Aufgaben mit Klammern richtig losen, v

— erkennen Rech driicke als S Differenzen, Produkte, Quotienten
und Potenzen und konnen sie in Worten beschreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde
~ Motivierung der Notwendigkeit des Beherrschens sicherer Kenntnisse iiber das
Nacheinanderausfiihren mehrerer Rechenoperationen

- Wiederholung und Ergiinzung des entsprechenden Regelsystems (Merkstoff
All)

2. Stunde

- Ubung im Lésen von Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen
- Ubung im Erkennen von Summen, Produkten, Quotienten, Differenzen und
Potenzen

- Ubung im Umformulieren von Rechenausdriicken in Worte und umgekehrt

Methodische Hinwelse

Motivierung der Notwendigkeit des Beherrseliens sich Kenntnisse iiber das Naehei

anderausfiihren meh Rechenoperat; Zuniichst sollten Kopfrecheniibungen
erfolgen, z. B. 35 : 7; 210 + 81; 36000 : 12; 18 - 8; 350 — 95.
1. Moglichkest:

Danach stellt man eine , Kettenaufgabe, die im Kopf zu lésen ist. Die Schiiler be-
stimmen dabei jeweils das Ergebnis, bevor die nichste auszufiihrende Operation ange-
sagt ist. Im folgenden sind die Rechenaufforderungen durch Striche getrennt:

35/ — 10/ : 5/ + 45 Ergebnis: 50
Nun liBt man einen Schiiler die gleiche Aufgabe an die Tafel schreiben, ohne daB sofort
die Teilrechnungen ausgefiihrt werden: 35—10:5+ 45
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Die Schiiler werden erneut aufgefordert, diese Aufgabe zu lésen. Manche Schiller wer-
den sagen: ,,Wozu nochmals rechnen, wir haben das Ergebnis ja schon bestimmt.*
Andere werden sagen, daB 35 — 2 + 45 = 78 die Lésung ist. Gegebenenfalls wird der
Lehrer diese Losung vorfiihren. Warum haben wir zwei verschiedene Ergebnisse erhalten?
Schiiler begriinden.

2. Moglichkeit:
Lésen des Auftrages A 32. (Eventuell geniigt bereits das Aufstellen der Gleichungen.)
Erkenntnis: In manchen Aufgaben k mehrere Rechenoperati vor.
8)4-2M=z b) 12-10Pf +12-25Pf =2

20M —z=y

In beiden Fiillen kénnen wir auch anders (z. T. einfacher) rechnen:

8) 20M —4-2M=y b) 12- (10 Pf + 25 Pf) =z

Diese Erkenntnisse sollten von den Schiilern selbst gefunden werden (eventuell durch
Skizzen unterstiitzen, // Lerneinheit 12, LB 38). Es ist auch zulissig, statt mit GroBen
nur mit Zahlen zu rechnen. Letztlich wird bei beiden Moglichkeiten deutlich, daB Auf-
gaben, in denen mehrere Rechenoperationen vork , zu l6sen sind.

Wiederholung und Ergiinzung des entsprechenden Regelsystems

1. Moglichkeit:

= Zur Wiederholung der bereits bekannten Regeln konnen folgende Aufgaben (an der
Tafel oder mit Folie) vorgegeben werden:

a) 350 —5- 10 d) 35— (21 + 12) 1) 250 + 17 + 50
b) 210:21 + 9 ©) 38— (8+4)-3 g) 14-10:20
¢) 5-8-+40:4

Die Schiiler lgsen die Aufgaben miindlich und begriinden ihr Vorgehen mit den ihnen
bekannten Regeln:
bei a), b) und ¢) mit Regel 3 in Merkstoff A 11,

bei d) mit Regel 1 in Merkstoff A 11,
bei e) mit Regel 1 und 3 in Merkstoff 11,
bei f) und g) \ rechnen wir schrittweise von links nach rechts,
bei f) ) kénnen wir auch eine andere Reihenfolge anwenden
(Assoziativitit der Addition)
Zur Veranschaulichung eignen sich sehr gut Schemat (sog te Rechenbi i A

Beisp. A 9 und A 10). Im Schema stehen die Operationen, die nacheinander ausgefiihrt
werden miissen, untereinander. Operationen, bei denen die Reihenfolge der Ausfiihrung
beliebig ist, stehen nebeneinander. Dabei sollte folgendes Tafelbild entsteh (eventuell
z. T. mit Magnetkarten, damit das , Berech von Pot ‘* anschlieBend giinstig
eingefiigt werden kann):

Reihenfolge bei mehreren Rechenoperationen in einer Aufgabe:

1. Klammern

2. Multiplikation und Division

3. Addition und Subtraktion

Sonst von links nach rechts rechnen, wenn nicht Rechengesetze eine andere
Reihenfolge gestatten.

- Zur Ergd g des Regelsy werden folgende Aufgaben vorgegeben:
a) 225—5%  b) 20-3* ¢) 4-32—15:5 d) (6—52—8:8
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Vom Lehrer wird dann dargelegt, daB Potenzen vor dem Multiplizieren und Divi-
dieren, aber nach dem Berechnen der Klammern zu berechnen sind (in das beste-
hende Tafelbild einordnen).
Kurzform: 1. Klammern

2. Potenzen

3. Multiplikation und Division

4. Addition und Subtraktion
Zur ersten Anwendung werden die Aufgaben a) bis d) von den Schiilern gelést und
das Vorgehen mit den Regeln begriindet.

2. Moglichkeit: .

~ Betrachten der Beispiele A 9a) bis d) und A 10a) bis d) und des Merkstoffes A 11.
Die Schiiler erliutern, welche Regeln in welcher Reihenfolge angewendet werden.
Besopderes Augenmerk ist auf das Beispiel A 9d) zu legen (Regel ﬁlr das Berechnen
der Potenzen ist neu).

~ Danach sollten noch einige derartige Aufgaben geldst werden.

Hausaufgaben: Aufg. 3 und 6 (eventuell einige auswithlen)

Ubung im Lésen von Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen Aufg. 1 und 2
(miindlich 15sen, Reihenfolge der Operationen mit den Regeln begriinden lassen)

Ubung im Erk von § , Produkten, Quotienten, Differenzen und Potenzen

- Auftrag A 33; Herausarbeiten der Moghchkelt zum Erkennen der Struktur ( LB 25,
nach Auftrag A 33)
- Aufg.7; itzlich sollte angegeben werden, ob es sich um eine Summe, ein Pro-

-3

dukt, ... handelt (Struktur des Terms).

Ubung im Umlformulieren von Rechenausdriicken in Worte und umgekehrt Fiir
Rechenausdriicke in Aufg.5 werden wortliche Formnulierungen erarbeitet, z. B. fiir
(83 + 17) — 50

1. Schritt: Wir bilden die Summe aus 83 und 17.

2. Schritt: Wir subtrahieren 50 von der Summe.

Gesuchte wortliche Formulierung: Von der Summe der Zah.len 83 und 17 ist 50 zu sub-
trahieren.

Wortformulierungen werden in Rechenausdriicke umgesetzt, z. B. Aufg. 4.
Hausaufgabe: Aufg. 8

Kontrollaufgaben
1. Berechne!
a) (21 —13)-7 4 312 (368) b) 35-2—210:70 (67)

2. Vergleiche! Welche Kl n konnen weggelassen werden? Begriinde!
a) 41 — (21 — 10) und (41 —21) — 10 (>)
b) (5-8) +(30:6) und 5-8 +30: 6 (=) -

3. Aufg. 5a) bis d)
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Stoffabschnitt 1.2. (15 Std.)

Weitere Anwendungen des Rechnens mit natiirlichen Zahlen

In diesem Stoffabschnitt wird die Wiederholung und Vertiefung des Wissens und Kon-
nens aus Klasse 4 fortgesetzt. Die Schiiler werden an kompliziertere Typen von Glei-
chungen und Unglmchungen als in Klasse 4 herangefiihrt (vgl. LP 18 mit LP 30). Sie
sollen gréBere Sicherheit im Losen erlangen. Sie wenden das inhaltliche Liosen von Glei-
chu.ngen und Unglelchungen beim Lésen von Sachaufgaben an, in die auch Durch-

hnittsb g bezogen werden. Der Begriff ,,arithmetisches Mittel* wird neu
eingefiihrt.
Variable '(2 Std.)

LE 8 (LB 28 bis 30)

Mit Variablen arbeiten die Schiiler bereits seit Klasse 1. In dieser Unterrichtseinheit
sollen sie vor allem das Einsetzen von Zahlen fiir Variable in Termen iiben, die Berech-
nungen ausfiihren und dabei die Struktur solcher Ausdriicke erfusen. Damit wird zu-
gleich die Wiederholung des Losens von Gleich und U gen i den folgen-
den Unterrichtseinheiten vorbereitet. Das Wort ,, Varmble“ wird von den Schillern zu-
nehmend aktiv verwendet. Dagegen wird im Unterricht noch nicht von , Termen* ge-
sprochen. Sofern es notwendig ist, sollte man von ,,Rechenausdriicken* oder kurz ,,Aus-
driicken* sprechen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB Variable in Termen anstelle von Za.hlen stehen,

— konnen Variable durch Zahlen ersetzen und so entstandene Ausdriicke berech-
nen,

- konnen die Struktur gegebener Terme mit Variablen bestimmen und sie rich-
tig bezeichnen, :

- wissen, in welcher Reihenfolge die Operationen auszufiithren sind, wenn ver-
schiedene Operationszeichen und Klammern auftreten,

- konnen mit Hilfe von Variablen Rechenausdriicke bilden, deren Struktur mit
Worten beschrieben ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Kopfrecheniibungen

- erderho]ung der Verwendung von Variablen
- Ubung im Einsetzen von Zahlen fiir Variable
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2. Stunde

- Wiederholung der Regeln fiir die Reihenfolge der Operationen beim Berech-
nen von Ausdriicken, in denen mehrere Operati ichen und Ki
vorkommen

- Ubung im Bestimmen der Struktur gegebener Rechenausdriicke

- Ubung im Bilden von Rechenausdriicken, deren Struktur mit Worten be-
schrieben ist, mit Hilfe von Variablen

n

Methodische Hinwelse

KoplIrecheniibungen

- Ubung im Lésen von Grundaufgaben und im Rechnen mit GréBen. Hierzu sollte
aus dem Aufgabenangebot des Lehrbuchs den Erfordernissen der Klasse entspre-
chend eine Auswahl geeigneter Aufgaben getroffen werden.

- Unmittelbar der Sicherung des Ausgangsniveaus dienen Aufgaben der Art
7:15+5; 8-(7T+3); 8-12—1T7; 50 — (27 — 3) usw.

Wiederholung der Verwendung von Variablen
Bemerkung: Die Bezeichnung ,,Term* wird im Unterricht erst ab Klasse 8 verwendet.

Unmittelbar anschlieBend an Berechnungen von Ausdriicken mit bestimmten Zahlen
sollte ein Ausdruck mit einer Variablen zur Berechnung. vorgelegt werden, z. B.
3:z+4 (7 Auftrag A 34). Den Schiilern sollte aber noch nicht der Auftrag erteilt
werden. Zuniichst wird nur das Problem gestellt. Der Ausdruck kann nicht berechnet
werden. Warum nicht? '

Die Beantwortung der Frage fithrt zur Wiederholung und Klirung des Begriffs ,,Varia-
ble“. An eine Hafttafel wird der Ausdruck geschrieben, die Variable hervorgehoben.
Dann bringt man haftende Ziffernkarten etwa mit den in Auftrag A 34 genannten Zif-
fern und evtl. auch anderen an. Einzelne Schiiler konnen nun gemiB Auftrag A 34 die
Ziffernkarten an die Stelle der Variablen in den Ausdruck einsetzen. Damit wird die
Bedeutung der Variablen als ,,Platzhalter** fiir bestimmte Zahlen sichtbar.

Bemerkung: Der Begriff ] .

..Variablengrundbereich*‘ Einsetzen von Variablen
fir die Menge derjenigen
Zahlen, aus der Elemente
fir eine Variable in einem
bestimmten Term einge-
setzt werden diirfen, wird
nicht verwendet. Die Schii-
ler sollen aber am Beispiel
begreifen, daB eine solche
Menge vorl.anden sein muB,
die aber nicht unbedingt alle natiirlichen Zahlen umfaBt. Spiiter treten auch Variable fiir be-
stimmte GroBen auf.

Fiir die Variablen werden bekanntlich verschiedene Buchstaben verwendet. Die Schiiler
kennen die Verwendung von Buchstaben auch zur Bezeichnung von g trischen Ge-
bilden (Strecke a, Gerade g usw.) und Einheiten (Meter m, Stunde h). Eine Verwechs-
lung ist im allgemeinen nicht zu befiirchten. Dennoch sollte durch Gegeniiberstellung
von Beispielen auf den Unterschied aufmerksam g ht werden: Unterscheide 3 - a
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(@ Variable, das Multiplikati ichen wird mitgeschrieben, spiter wird aber haufig
darauf verzichtet) und 3 m (3 Meter, cigentlich 3 -1 m; auf das Multiplikationszeichen
und die 1 witd verzichtet)! '

Ubung im Einsetzen von Zahlen fir Variable  Die Ubung kann mit dem Ausfiillen
der Tabelle in Aufg. 1a) beginnen. Schiiler, die hierbei noch Schwierigkeiten haben,
sollten sich die Rechenausdriicke mit den anstelle der Variablen eingesetzten Zahlen
zunichst noch einmal aufschreiben, bevor sie die Ausdriicke berechnen. Bereits in die-
ser Aufgabe ist auf die unterschiedliche Reihenfolge der auszufiihrenden Operationen in
Abhiingigkeit von der Termstruktur und auf die Losbarkeit der Aufgaben zu achten.
Fiir weitere Ubungen und Hausaufgaben werden die Aufg. 1b) (Ersetzen von zwei
Variablen) und 6a), b) bzw. das Einbeziehen groBerer Zahlen empfohlen. (Z. B.: Setze
fiir z in 2000 — 2 - z alle Vielfachen von 100 ein 1)

Wiederholung der Regeln fiir die Reihenfolge der Operati «..  Ausgehend von
Auftrag A 35 oder von Aufg. 1a) kann die Frage aufgeworfen werden, wodurch sich die
Rechenausdriicke 3z + 4 und 3 - (z+4) bzw. 6-a—3 und 6-(a — 3) usw. unter-
scheiden und in welcher Reihenfolge die auft den Operati auszufiihren sind.
Dabei sind die Regeln aus Lerneinheit 7 anzuwenden. Die Schiiler sollten sich solche
Regeln durch vielfiltige Ubungen einpriigen. ,»Faustregeln* in Kurzform, wie

1. Klammern

2. Potenzen

3. Punktrechnung geht vor Strichrechnung

4. von links nach rechts,
sind ,,erlaubt*, sofern sie nur richtig verstanden sind und am Beispiel erldutert und
richtig angewendet werden kénnen. Zur Festigung der Regeln eignet sich eine Auswahl
aus Aufg. 2. Zu beachten ist folgendes: Beim Nacheinanderausfiihren ,»gleichrangiger*
Operationen kann es vorkommen, daB nur der erste Rechenschritt ausfihrbar ist (z. B.
ine—b—cfira=1756=17 ¢=5 oder in a-b:e fir a=9, b=3, ¢c=2). Auf-
gaben der Form a—b +c¢ z. B. fira =5, =17, ¢ = 6, in denen der erste Rechen-
schritt zuniichst nicht ausfiihrbar ist, konnen auch einbezogen werden (etwa fiir Schiiler,
die die Termberechnungen schon gut beherrschen), denn bereits in Klasse 4 wurde auf
die Losbarkeit solcher Aufgaben verwiesen (,* Lehrbuch Mathematik, Klasse 4, Seite-95).

Ubung i Bestimmen der Struktur gegeb Rech driicke Hierzu kann die
Aufg. 3 gestellt werden. Die Schiiler werden aufgefordert, sich zunichst noch einmal
den Lehrbuchtext nach Auftrag A 33 (LB 25) durchzulesen. Man kniipft wieder an die
Reihenfolge der auszufithrenden Operationen an, fragt aber jetzt danach, welche Opera-
tion zuletzt auszufiihren ist. Das entsprechende Operati ichen wird an einigen Bei-
spielen (etwa durch Schiiler an der Tafel) farbig hervorgehoben:

3-a+4 3-a—4& 3-(a—4) (8-a):2

Summe Differenz Produkt Quotient
Entsprechend kann z + 13 — 2 als Differenz und 60:a-3 als Produkt bezeichnet
werden. Den Schiilern kann auch die Frage gestellt werden, ob in bestimmten Ausdriik-
ken vork de Klar n weggel werden konnen, ohne daB sich die Reihen-
folge der auszufiihrenden Operationen éndert [z. B. in (z 4 13) — 2 oder (60: a) - 3].

Ubung im Bilden von Rechenausdrileken ... Diese Ubungen sind niitzlich fiir das
Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben, wo zumeist Rechenausdriicke zu bilden
sind. Zur Motivierung kann Aufg. 10b) aus der folgenden Lerneinheit (LB 32) benutzt
werden. Die Aufgabe muB nicht unbedingt sofort gelést werden. Aber die Schiiler sollen
einsehen, daB sie in der Lage sein miissen, in Worte gefaBte Beziehungen richtig in
mathematische Zeich Empfohlen wird das Lésen von Aufg. 4a) bis c).
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Fiir differenzierte Arbeit stehen die etwas schwierigeren Aufg. 5*; 6d)*, e)* zur Ver-
fiigung.

Kontrollaufgaben
1. Gib dir fiir @ und b Zahlen vor und vervollstindige die Tabelle!

a b 3:a—>b 3—a-b b—3:a 3—a):'b| 4-a4+T70

2. Bezeichne die in Kontrollaufgabe 1 vorkommenden Ausdriicke!
3. Schreib mit Variablen
8) das Dreifache einer Zahl;
b) den achten Teil einer Zahl;
¢) die Summe aus dem Vierfachen einer Zahl und der Zahl 6! (4-2 +6)

Gleichungen (4 Std.)
LE 9 (LB 30 bis 33)

In dieser Unterrichtseinheit soll vor allem das Losen von Gleich gen durch Probi
oder inhaltliche Uberlegungen nuf der Gnmdlnge der Kenntnisse iiber die Grundrechen-

operationen und ihre geg gen geilbt werden. Es werden keine Um-
formungsregeln erarbeitet oder verwendet,

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB Gleichungen mit Variablen durch Einsetzen von Zahlen zu wahren
oder falschen Aussagen werden,

~ konnen einfache Gleichungen mit Variablen inhaltlich l6sen,

- konnen mathematische Beziehungen in vorgegebenen Sachverhalten durch
Gleichungen ausdriicken,

~ erkennen die Notwendigkeit der Uberpriifung der Losungen und sind gewillt
sowie in der Lage, ihre Ergebnisse stets zu iiberpriifen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Motivierung der Wiederholung des Lésens von Gleichungen
~ Ubung im Gewinnen von Aussagen aus Gleichungen mit Variablen
- Einfithrung in die Verwendung der Begriffe ,,Losung* und , erfiillen

2. Stunde

- Ubung im Losen von Gleichungen durch inhaltliche Uberlegungen
- Bearbeitung von Gleichungen mit unterschiedlichen Lésungsmengen

46



3. und 4. Stunde )
— Ubung im Lésen von formalen Aufgaben, Sach- und Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Motivierung der Wiederholung des Lsens von Gleichungen Hierzu konnen verschie-

dene Wege beschritten werden.

- Man kniipft z. B. an die beiden Tabellen aus Aufg. 6a), b) (Lerneinheit 8, LB 29) an
und stellt die Frage, wie man beim Ausfiillen der 2. und 4. Zeile vorgehen kann. Die
anzustellenden Uberlegungen laufen darauf hinaus, daB man Gleichungen bildet
(z.B. 7+ =49 oder 10 n + 3 = 83) und durch Raten, Probieren oder Uberlegen
die Zahlen z bzw. n findet, fiir die die linke und rechte Seite der Gleichungen iiber-
einstimmen, die also die Gleichungen lssen.

- Man stellt Aufg. 11. Zuniichst ist es nicht notwendig, daB die Aufgabe bis zum Ende
gelost wird. Fiir die Motivierung reicht es, wenn die Schiiler begreifen, daB man zur
Lésung solcher Aufgaben das Bilden und Lésen von Gleichungen beherrschen muB.

- Man fiihrt eine kurze Ubung z. B. mit folgenden Aufgaben durch:

Setze fiir a die Zahlen 4, 7, 15 ein!
a) 5-a—20
b) 25 +a =40

Im Zuge dieser Ubung, die an die vorangegangene Lerneinheit anschlieSt, gelang,
die Schiiler zum Problem: Aufg. b) ist anderer Natur -als Aufg. a). Man kann zwar
fiir @ auch die gegeb Zahlen einsetzen, aber (z. B.) nur die Zahl 15 fiihrt zu einer
wahren Aussage. Es geht also nicht um das Berechnen von Rechenausdriicken, son-
dern um das Lésen von Gleichungen.

Bei jeder der vorgeschlagenen Varianten steht am Ende das Ziel, das Losen von Glei-
chungen zu wiederholen und zu iiben.

Ubung im Gewinnen von Aussagen aus Gleichungen mit Variablen Man kann an ein
Beispiel zur Motivierung ankniipfen oder die ersten Sitze der Lerneinheit 9 im Lehr-
buch lesen lassen. Das Einsetzen von Zahlen fiir Variable in Gleichungen kann in An-
lehnung an die Lehrbuchdarstellung an der Tafel vorgefithrt werden (vgl. auch das Ein-
setzen von Zahlen fiir Variable in Termen, UH 44). (,* Bild 1.1)

Der Lehrer achte hierbei

auf eine einwandfreie und E [:';_]
doch einfache Sprech-

weise, etwa: ,, Wenn man . ‘i‘] - o . Ij -8 =

fiir die (Variable) z in der 7 8=5 7 8=t
Gleichung 7-2—8 =6
die Zahl 2 einsetzt, so er-
hélt man eine wahre Aus- .
sage. Wenn die Schiiler Bild1.1
umgangssprachliche Formulierungen verwenden, z.B. ,Die Gleichung wird richtig*,
»e - . ist dann (nicht) richtig* usw., sollte man sie behutsam korrigieren und allmihlich
an den exakten Gebrauch von Fachtermini heranfiihren. Eine Gleichung, z. B.z +4 =1,
ist weder richtig noch falsch. ,Richtig wird umgangssprachlich als G genteil von
»falsch® verwendet. In der Logik gebraucht man das Wortpaar ,,wahr — falsch®. Der
Lehrer sollte also Verstindnis fiir den Gebrauch solcher Wendungen durch die Schiiler

wahr falsch
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haben, ihnen aber erkliren, wie man den jeweiligen Sachverhalt in der Mathematik
beschreibt.

Einfilhrung in die Verwendung der Begriffe ,,Losung® und ,.erfiillen® In enger Ver-
bindung mit dem vorangehenden Schwerpunkt steht das Heranfithren der Schiiler an
den Gebrauch der Begriffe ,Losung* und ,erfiillen“. Dazu kann der Lehrbuchtext ge-
lesen und Auftrag A 36 bearbeitet werden. Die Begriffe sollte man im Unterricht nicht
.abfragen* (etwa: ,,Was verstehst Du unter einer Losung einer Gleichung?‘), sondern
die Schiiler sollen sie beim Lisen von Gleichungen, beim Beantworten z. B. der Frage
., Welche Losung hat die Gleichung ...?%* richtig gebrauchen lernen. Hier wie in der
gesamten Unterrichtseinheit steht also das Losen von Gleichungen im Mittelpunkt. Da-
bei sollen die Schiiler auch schrittweise an den richtigen Gebrauch von Fachwortern
herangefiihrt werden.

Zur Ubung werden die Aufg. 1 und 2 empfohlen. Schiiler, die die Gleichungen mit be-
stimmten eingesetzten Zahlen nicht im Kopf behalten konnen, sollten sich die Glei-
chungen aufschreiben. Durch stindiges Uben im miindlichen Rechnen kann sich das
Notieren iiberfliissig machen. Die Forderungen des Lehrers sollten den einzelnen Schii-
lern gegeniiber in diesem Fall differenziert erhoben werden.

Hausaufgabe: Aufg. 3

(bung im Losen von Gleichungen dureh inhaltliche Uberlegungen Einleitend kann
die Frage aufgeworfen werden, wie man denn eigentlich an das Losen von Gleichungen
herangeht. Moglicherweise wird dazu auch AnlaB durch Fehler in vorangehenden Haus-
aufgaben oder %bungsauigaben im Unterricht gegeben. Soll man probieren? Mit welchen
Zahlen fingt man an? Auftrag A 37 kann erteilt werden, um ein iiberzeugendes Bei-
spiel dafiir zu haben, daB man mit Probieren rechte Miihe hat. Sicher werden einige
Schiiler vorschlagen, daB man durch Uberlegungen rascher zum Ziele kommen kann.
Um welche Uberlegungen geht es dabei? Was muB man wissen und kénnen? Das skiz-
zierte Gespriich fiihrt zu Beispielen fiir das inhaltliche Losen von Gleichungen. Um die
Selbstéindigkeit der Schiiler zu férdern, wird als Schrittfolge empfohlen:

(1) Die Schiiler arbeiten das Beispiel A 11 im Lehrbuch durch.

(2) Der Lehrer fiihrt ein dhnliches Beispiel an der Tafel vor (z. B. Aufg. 4b).

(3) Im Unterrichtsgespriich wird Aufg. 4c) gelost (Tafel).

(4) Ein Schiiler versucht selbst, an der Tafel das Losen einer solchen Gleichung vorzu-
fiihren, wobei er seine Uberlegungen laut duBert.

(5) Bei Aufg. 4e) laBt man die Nichtlosbarkeit erkennen.

(6) Zunehmend selbsténdig losen die Schiiler Gleichungen, wobei immer wieder einzelne
Schiiler aufgefordert werden, ihre Uberlegungen zu &uBern (z. B. durch Kommen-
tieren beim Losen).

Die Schiiler sind daran zu gewshnen, nach dem Finden einer Losung durch Einsetzen
in die Ausgangsgleichung die Probe auszufiihren. Fiir Schiiler, die die Uberlegungen
rasch vollziehen, sollte der Lehrer Aufgaben bereithalten, die ihrer Leistungsfihigkeit
gerecht werden, z. B. Aufg. 7*, 8*, 9*.

Bearheitung von Gleichungen mit unterschiedlichen Lsungsmengen Hierzu kann
der Lehrtext nach Beispiel A 11 durchgearbeitet werden. Erginzend wird nach den
Losungen und den dazugehérigen Begriindungen gefragt, z. B.: z 4 1 =z kann keine
Losung haben, weil eine Zahl nicht gleich ihrem Nachfolger sein kann.

Der Begriff ,,Lésungsmenge wird im Unterricht der Kl. 5 noch nicht verwendet. In
Verbindung mit den Betrachtungen zu den Losungen ist aber auf den richtigen Ge-
brauch des bestimmten und unbestimmten Artikels zu orientieren:

Die Gleichung 5 - z 4 40 = 70 hat die Losung 6 (niimlich genau eine Losung). 0 ist eine
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Lésung der Gleichung z-z =17 -z (7 ist auch eine Lésung). Fir die Ubungen wird
Aufg. 6 empfohlen, in der Gleichungen mit genau einer, mit keiner und mit unbegrenzt
vielen Losungen vorkommen.

Ubung im Lisen von formalen Aufgaben, Sach- und Anwendungsaulgaben Die Ge-
staltung der hierfiir empfohlenen zwei Stunden sollte von den Erfordernissen in der
Klasse abhingen. Wesentlich beachtet werden sollten:

~ tégliche Ubungen (Beherrschen der Grundaufgabén als Voraussetzung fiir das ziigige
und richtige inhaltliche Losen von Gleichungen und Ungleichungen; Sicherung des
grundlegenden Konnens aus anderen Bereichen; Einbeziehen des Arbeitens mit Gro-
Ben und geometrischer Aufgaben);

- griindliche Besprechung der Lésungswege von Ubungsaufgaben (Schiiler sollten ihre
Losung! ieren; beim Kontrollieren der Hausaufgaben nicht nur die
Losungen nennen lassen; es ist wichtig, die Liicken im Wissen und Konnen der
Schiiler méglichst genau zu bestimmen);

- das Losen einer hinreichend groBen Anzahl einfacher formaler Aufgaben (Aufg. 3, 5),
bevor zu etwas schwierigeren iibergegangen wird (Aufg. 16);

- das Losen einfacher Sach- und Anwendungsaufgaben (Aufg. 10, 11, 14);

— das Losen anspruchsvollerer Aufgaben durch Schiiler, die einfache Aufgaben bereits
rasch und sicher l6sen (,,Sternchen‘‘-Aufgaben im Lehrbuch).

Hinweise zu einzel gewdhlten Aufgaben:

Aufg. 12:  Hierfiir-kénnen die Schiller verschiedene Méglichkeiten finden, evtl. auch
mit Sachbeziigen. Sie kénnen auch selbst Riitsel bilden und den Mitachiilern
aufgeben (,,Ich denke mir eine Zahl, ...“).

Aufg. 16:  Als ,,Losungen kommen hier nur Zahlenpaare in Frage. Man kann nicht
sagen, die Gleichung z -y = 17 hat die Losungen 1 und 17, sondern man
mubB sagen, die Gleichung hat die Losungen (1;17) und (17; 1). Die Losun-
gen sind geordnete Zahlenpaare.

Aufg. 9*:  Hier ist die Losung der Gleichung vorgegeben und kann eingesetzt werden.
Andere ,,Plitze* in diesen Gleichungen sind noch ,,frei* und kénnten durch
Variable (verschiedene Buchstaben) gekennzeichnet werden. Damit ist eine
Gleichung mit 3 (bzw. 2) Variablen zu lésen, wofiir als Lésungen Zahlen-
tripel (z. B. (2;10; 16) bei Aufg. 9*a) bzw. Zahlenpaare (bei Aufg. 9*b)
in Frage kommen.

Aufg. 13*: Bchiiler, die diese Aufgaben losen, konnen bei Aufgabe b) zur Erkenntnis
gefiihrt werden, daB die Summe zweier aufeinanderfolgender natiirlicher
Zahlen stets ungerade ist, denn nur die Addition zweier gerader bzw. un-
gerader Zahlen fiihrt auf eine gerade Zahl.

Aufg. 15*: Da nicht bekannt ist, ob die 16 cm lange Seite eine der beiden gleich langen
Seiten ist oder nicht, ergeben sich zwei Méoglichkeiten; Heranfiihren an
Fallunterscheidungen!

ge kom

Kontrollaufgaben
1. Welche der Zahlen 0, 1, 2 und 5 sind Losungen von
a) 12-z2—9 =51 (5) b)z-z=z+4+2z (0;2)
2. Lase folgende Gleichungen! ) 15-y + 31 =106 (5)
b)4:-(5+m)=0 (n.l) ) (t—80):3=40 (200)
8. Das Dreifache einer Zahl, vermehrt um 18, ist 57. Wie heiBt die Zahl? (13)
4. Aufg. 14
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Ungleichungen (3 std.)
LE 10 (LB 33 bis 36)

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit steht das Losen einfacher Ungleichungen durch
Probieren oder inhaltliche Uberlegungen. Die im Zusammenhang mit Gleichungen be-
handelten Begriffe werden auf Ungleichungen angewendet.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB Ungleichungen mit Variablen durch Einsetzen von Zahlen zu
wahren oder falschen Aussagen werden,

- konnen einfache Ungleichungen mit Variablen inhaltlich lésen und die gefun-
denen Lésungen iiberpriifen,

~ konnen in Worten vorgegebene Sachverhalte durch Ungleichungen ausdriicken
und diese Fihigkeit beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben nutzen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Motivierung des Losens von Ungleichungen

— Ubertragen der Begriffe ,,Losung* und ,,erfiillen auf das Losen von Unglei-
chungen

~ Ubung im Gewinnen von Aussagen aus Ungleichungen mit Variablen

2. Stunde

~ Wiederholung des inhaltlichen Losens von Ungleichungen

- Ubung im Lésen von Ungleichungen

3. Stunde

- Ubung im Loésen formaler und sachbezogener Aufgaben

Methodische Hi 1

Motivierung des Lisens von Ungleichurgen Im Verlaufe einer Ubung kénnen fol-
gende dufgaben eingefiigt werden:
Stelle fest, welche Ungleichungen wahre, welche falsche Aussagen sind! Begriinde!
a) 21-34+12>21:3 412 (w)
b) (15 4 19): 2 > 20 )
¢) (z+5):2<10-2
Fiir Aufgabe c) liBt sich zuniichst keine Antwort finden. Man muB erst die Variable
durch Zahlen ersetzen. Um diejenigen Zahlen zu finden, die beim Einsetzen fiir die
Variable die Ungleichung in eine wahre Aussage iiberfilhren, muB man die Ungleichung
lisen. Wie geht man beim Losen von Ungleichungen vor? Eine andere Moglichkeit zur
Motivierung bildet die Verwendung einer Sachaufgabe, z. B. den einfiihrenden Text zur
Lerneinheit 10 im Lehrbuch einschlieBlich Auftrag A 38.
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Ubertragen der Begriffe ,,Losung® und ,erfiillen auf das Lisen von Ungleichungen
Die Schiiler kénnen selbstindig anhand des Lehrbuchtextes (LB 331.) in Analogie zu
den Gleichungen die Grundkenntnisse iiber das Losen von Ungleichungen wiederholen.
Als Besonderheit wird im Unterrichtsgespriich wiederholt, daB Ungleichungen in vie-
len Fillen mehrere Losungen besit Fir das Einfiihrungsbeispiel im Lehrbuch
(6 - z 4 75 < 100) sollten auBer 2 noch andere Zahlen gesucht werden, die die Unglei-
chung erfiillen.

Cbung im Gewinnen von Aussagen aus Ungleichungen mit Variablen Empfohlen
wird Aufg. 1, als Hausaufgabe Aufg. 2.

Schillern, die die Ungleichungen nicht iiberblicken, ist zu raten, sich die Ungleichung
mit der eingesetzten Zahl aufzuschreiben, bevor sie entscheiden, ob die betreffende Zahl
die Ungleichung erfiillt oder nicht. Anzustreben ist, daB die Mehrzahl der Schiiler die
Berechnungen miindlich ausfiihren. Die Aufgaben kinnen erweitert werden, indem
noch andere Losungen gesucht werden. Immer wieder sollte die Frage gestellt werden,
ob alle Losungen gefunden sind. (Begriindung!)

Zu Aufg. 1a): Alle gegebenen Zahlen erfiillen die Ungleichung, auBerdem alle anderen
natiirlichen Zahlen von O bis 38, denn jede Summe aus 17 und einer dieser Zahlen ist
kleiner als 56. Andere (natiirliche) Zahlen erfiillen die Ungleichung nicht.

Bei Aufg. 1b) sind 7 und 10 die einzigen der angegebenen natiirlichen Zahlen, die die
Ungleichung erfiillen. Fiir das Einsetzen von 0 in dieser Aufgabe und der Aufg. 1h)
konnen die Schiiler noch keine Aussage treffen. 10 ist weder Lésung von le) noch von
11), da die Ausdriicke 10: 7 und 21 : 10 noch nicht berechnet werden konnen. Spiter,
wenn mit gebroch Zahlen gerechnet wird, kann fiir die betreffenden Ungleichungen
die Zahl 10 (und einige andere natiirliche Zahlen) als Losung angegeben werden.

Wiederholung des inhaltlichen Lisens von Ungleichungen Die Aufforderung, mog-
lichst alle Losungen einer Ungleichung zu finden, fiihrt zum systematischen Probieren
als Losungsmethode. Die Schiiler kinnen daftr Tabellen anlegen, z. B. fiir die Losung
der Ungleichung 55 — 7 - z > 13.

z 66— T-2>13

0 66— 0 >13 | w

1 56— 7 >13 w 0,1, 2, 3, 4, 5 sind Losungen
2 66—14 >13 w der Ungleichung.

5 56—35 >13 w

] 56—42 >13 f

Fiir ein rationelleres Vorgehen sind inhaltliche Uberlegungen im Beispiel A 13 ange-
geben. Man denkt sich dabei anstelle des Ungleichheitszeich éichst ein Gleichheits-
zeichen und geht danach wieder zur Ungleichung iiber.

Ubungen im Losen von Ungleichungen ~ Empfohlen wird die Aufg. 3. Die Aufg. 4 und
5* stellen Voriibungen fiir das Lésen von Ungleichungen etwa wie in Aufg. 6 dar. Die
Probe bei Ungleichungen muB mit jeder Losung einzeln ausgefiihrt werden. Andere
Methoden (wie in Klasse 9) werden noch nicht gelehrt. Dennoch sollte man mit den
Schiilern erarbeiten, daB vor allem die Probe mit der kleinsten bzw. groBten gefundenen
Lésung wichtig ist. Dann kann man sich die Probe mit dazwischen liegenden Zahlen
meist ersparen.
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Ubung im Losen formaler und sachbezogener Aulgaben

- In die Ubungen sollten immer wieder Kopfrechenaufgaben, vor allem Grundaufgaben,
einbezogen werden, weil das sichere Beherrschen dieser Aufgaben die entscheidende
Voraussetzung fiir das rasche und sichere Losen schwierigerer Aufgaben, wie etwa
das Losen von Ungleichungen ist.

— Die in Aufg. 8 gegebenen ,,Doppelungleichungen* sollten durch Probieren gelost
werden. Es empfiehlt sich, Tabellen anzulegen, z. B. fiir Aufg. 8a):

~  Zur Vorbereitung auf das Losen

von Sach- und Anwendungsauf— z 3<z44a<ll

gaben sollten zu Ungleich

(schrittweise!) wortliche For- 0 3< 4 <1 w
mulierungen gesucht werden, 1 3< 5 <l hd
z.B.2-2— 1T < 15 (Aufg. 6a): 2 i< 6 <l v
Das Doppelte einer Zahl ver- : : : ; :
minderhpfn 7ist kleiner als 15. ! 6 i< 1o <l b
Oder: Die Differenz zwischen 7 3< 11 <11 f
dem Doppelten (Zweifachen)

einer Zahl und 7 ist kleiner
als 15.

— Lisen von Anwendungsaufgaben; Aufg. 7. Die Schiiler stellen selbsténdig die Un-
gleichungen auf, einige tragen ihre Ergebnisse vor und begriinden. Danach losen sie
die Ungleichungen selbstiindig.

— Beim Losen von Sachaufgaben ist immer

30 darauf zu achten, daB der Sachverhalt durch
Skizzen oder Ubersichten, Tabellen usw. zu- .
2 30 * x 40 + 30 * x < 260
L 30
30 niichst erschlossen wird, z. B. bei Aufg. 11
30 ( Bild 1.2)
4 Bild12
Aufg. 12:
Der erste hat am wenigsten gefunden: 12 kg
Der zweite hat gefunden: 5kg-z+ 2kg

Der dritte hat am meisten gesammelt: 22 kg
Die Losung wird entweder sofort durch Probieren (Einsetzen) gefunden, oder es
wird zunichst eine Ungleichung aufgestellt: 12 < 5z 4 2 < 22.

Kontrollaufgaben
1. Vervollstindige die Tabelle durch ,ja‘* oder ,,nein", je nachdem, ob die Zah-
len Lisungen der Ungleichung sind oder nicht!
z 0 1 2 3 4
10 -z + 76 < 100 (ja) (ja) (ja) (nein) (nein)

2. Formuliere folgende Ungleichungen in Worten und lse sie!
a)4-z+12<32 (0<z<5) b)154+3-d<12 (nl)

8. Fiir welche natiirlichen Zahlen ist ihr Dreifaches, vermehrt um 12,
kleiner als 25? (Bz+12< 25 0=52<5)
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Durchschnitt und arithmetisches Miittel (2 std.)
LE 11 (LB 36 bis 37)

Der Begriff ,,Durchschnitt und ein Verfahren zur Bestimmung des Durchschnitts wur-
den in Klasse 4 erarbeitet. Neu einzufithren ist der Begriff ,,arithmetisches Mittel*“. Die
Schiiler sollen erkennen, daB man den Durchschnitt (von GroBen) bestimmt, indem man
das arithmetische Mittel (der Zahlen) berechnet.

Ziele

Die Schiiler '

— kennen die Begriffe ,,Durchschnitt* und ,,arithmetisches Mittel® und kénnen
Durchschnitte bzw. arithmetische Mittel berechnen,

- erkennen, daB mit Hilfe des Durchschnitts bestimmte Beziehungen in Sach-
verhalten beschrieben werden konnen, selbst wenn der ermittelte Wert real
gar nicht auftritt.

Schwerpunkte

1. Stunde .

— Bicherung des Ausgangsniveaus fiir die Berechnung des arithmetischen Mittels
~ Wiederholung der Berechnung von Durchschnitten - §

- Einfiihrung des arithmetischen Mittels und erste Ubungen

2. Stunde

- Erarbeitung des Bestimmens von Naherungswerten fiir arithmetische Mittel
und Durchschnitte ’ -
- Ubung im Berechnen des Durchschnitts bzw. des arithmetischen Mittels

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus. ..
- Kopfrechenaufgaben, besonders
& zur Addition 23 4 34; 65 + 81 u. &.
und Division 35:5; 60: 8 u. i.
- schriftliche Addition 410 + 312 + 516 u. &.
' und Division 4210:5; 3817:9 u. &.
- Runden von Zahlen

Wiederholung der Berechnung von Durchschnitten Bearbeitung der Auftrige A 41
und A 42. Die darin enthaltenen Aufgaben haben gleich eine motivierende Funktion.
Durchschnittst hnungen treten bei zwei verschiedenen Aufgabentypen auf:
L. Man sucht nach einer gleichmapigen Verteilung

Auftrag A 41: Es sind 17 + 18 + 13 = 48 Murmeln vorhanden. Sie sind an 3 Kin-

der zu verteilen, also:

(17418 +13):3=48:3=16
Jedes Kind erhilt 16 Murmeln.




Erkenntnis: Wir bilden die Summe der Anzahl der Murmeln und dividieren durch
die Anzahl der Kinder.
2. Man fragt nach dem Durchschnitt (von gegeb Grofen)

Bei der Bearbeitung von Auftrag A 42 sind folgende Erkenntnisse herauszuarbeiten:

— Ein Vergleich der beiden absoluten Sammelergebnisse beriicksichtigt nicht die
Anzahl der beteiligten Schiiler (/ Auftrag A 42a).

— Der Durchschnitt wird dadurch bestimmt, daB man die Anzahl der Schiiler be-
achtet (* Auftrag A 42b). Er sagt aber nichts iiber die Einzelergebnisse aus
(haben z. B. alle gleich gut gesammelt oder haben einzelne sehr wenig und andere
sehr viel gesammelt — Moglichkeit der erzieherischen Auswertung!).

— Der Durchschnitt liegt immer zwischen der kleinsten und der griSten Einzel-
angabe ( Auftrag A 42c). Der Durchschnitt tritt aber nicht notwendigerweise
unter den einzelnen Werten auf. So gibt es in der ersten Brigade keinen Schiiler,
der genau so viel Flaschen gesammelt hat, wie der Durchschnitt angibt (23).

Einfiihrung des arithmetischen Mittels... Der Lehrer teilt mit, daB man bei Zahlen
nicht vom Durchschnitt, sondern vom arithmetischen Mittel spricht. Zum Einprigen
des Merkstoffs A 13 konnen die Schiiler beliebige Zahlen, z. B. n = 7, wiihlen und spre-
chen:

Man berechnet das arithmetische Mittel von 7 Zahlen, indem man diese 7 Zahlen addiert
und ihre Summe durch 7 teilt.

Beispiel A 14a), einschlieBlich der Veranschaulichung durch Strecken, kann erliutert
werden. In den ersten Ubungen sollten zunichst Aufgaben gelost werden, bei denen die
Division ausfiihrbar ist. Dazu eignen sich die Aufg. 1, 3 und 4. Die in Aufg. 4 enthaltene
Aufforderung, miindlich zu rechnen, kann z. T. auch bei Aufg. 3 erhoben werden. Aufg. 4
1éBt man in der Reihenfolge c), b), a) l6sen.

Erarbeitung des Besti von Niherungswerten fiir arithmetische Mittel und Dureh-
schnitte Losen der Aufg. 2. Dabei werden die Schiiler bei d) feststellen, daB die
Division nicht ohne Rest ausfiihrbar ist.

— Macht Vorschlige, wie man vorgehen kénnte!

— Betrachten von Beispiel A 14b). Wurde hierbei gerundet? Die Klirung dieser Frage
kann evtl. dazu fiihren, daB die Rundungsregeln und das Dividieren mit Rest wieder-
holt werden miissen. Entsprechende Aufgaben sollte dann der Lehrer in Hausaufgaben
und tagliche Ubungen einbeziehen.

Ubung im Berechnen des Durchsehnitts bzw. des arithmetischen Mittels  Im Mittel-

punkt sollten angewandte Aufgaben stehen, die das Interesse der Schiller wecken. Hin-

weise zu einigen Lehrbuchsufgaben:

Aufg. 7:  Fir a) gibt es mehrere Losungen. Man kann sich die Zahl 40 auf einem
Zahlenstrahl abgebildet denken. Geht man in gleichen Schritten jeweils von
40 aus nach links und rechts, so gelangt man zu geeigneten Zahlen. Zwei

Beispiele:

10 40 70
L 1 1 i 1 1 1 1
v T T T T Ll T T

b) und c) sind nicht lésbar. Die Begriindung ergibt sich aus der Erkenntnis,
daB das arithmetische Mittel stets zwischen der groBten und der kleinsten
der gegebenen Zahlen liegt.

Aufg. 8%:  8*D) ist nicht losbar, weil bereits (69 + 37 + 25) : 4 groBer als 17 ist.

Aufg. 9*:  Die (richtige) Aussage von Lutz sollte an einer bereits behandelten Aufgabe
bestitigt werden.
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Aufg. 10:  Diese Aufgabe kann lebensverbunden gestellt werden, indem die Durch-
schnittsgroBe der eigenen Klasse (der Ji ungen, der Médchen) berechnet wird,
ggf. als Niherungswert.

Kontrollaufgaben

1. Berechne das arithmetische Mittel von
a) 16, 21, 22, 31 und 40 (26)
b) 25, 30, 31, 38, 45 und 60! (38; Rest 1,d.h. ~ 38)

2. 3 Jungen spielen mit ihren Soldaten. Peter hat 11, Bernd 17 und Rolf 8. Sie
wollen die Soldaten aber so verteilen, daB jeder gleich viel erhilt. Wieviel be-
kommt jeder Junge? (12)

3. Bei einem Sportfest werden von 11 Schiilern folgende Weiten im Weitsprung
erzielt: 2,25 m; 2,35 m; 3,40 m: 2,65 m; 2,90 m; 3,80 m; 2,10 m; 3,95 m;
4,10 m; 2,50 m; 4,00 m.

Wieviel Ergebnisse liegen iiber dem Durchschnitt, wieviel darunter?
(Durchschnitt 3,09 m; 6 darunter, 5 dariiber)

Lisen von Sachaufgaben (3 5td.)
LE 12 (LB 38 bis 40)

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht die fiir viele Schiiler schwierige Phase des Findens
eines Ansatzes fir das Lésen von Sachaufgaben. Dabei sollte an bereits entwickelte
Fihigkeiten aus Klasse 4 und den ersten Stunden in Klasse 5 angekniipft werden. Eine
flexible und differenzierte Unterrichtsfiihrung ist hier besonders deshalb vonnéten, da-
mit moglichst viele Schiiler selbstindige Lésungswege finden. Verschiedene Losungs-
wege sind zuzulassen!.

Ziele

Die Schiiler

- konnen Sach- und Anwendungsaufgaben, bei denen mehrere (unterschiedliche)
Rechenoperationen nacheinander auszufiihren sind, analysieren und dazu in
ihnen enthaltene Bedingungen, Beziehungen und Angaben in Skizzen, Uber-
sichten, Tabellen oder Schemata darstellen,

- konnen die math tischen Beziehungen herauslesen und in Form von Glei-

hungen oder Ungleichungen niederschreiben,

— konnen die auftretenden Gleichungen bzw. Ungleich gen lésen und gefund
Losungen am Sachverhalt iiberpriifen.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Ubung im Umrechnen von GroBenangaben und im Umgang mit Variablen
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- Erarbeitung eines geeigneten Lo eges fiir eine Sachaufgabe
- Ubung im Losen von Sachaufgaben

2. und 3. Stunde
~ Ubung im Lésen von Sachaufgaben

Ubung im U h von GriB gaben und im Umgang mit Variablen Diese
Ubung dient der Sicherung des Ausgangsniveaus. Empfohlen werden folgende Aufgaben
mit schwarzer Numerierung: Aufg. 2, LB 36 [c) ist Scherzaufgabe!]; 1, 2, LB14f.; 1,

LB 21; 2, LB 19 (Auswahl treffen!).

Frarbeitung eines geeigneten Lisungsweges liir eine Sachaufgabe Fiir das Einfiih-
rungsbeispiel im Lehrbuch (LB 38) werden verschiedene Moglichkeiten des ErschlieB
des Sachverhaltes der gegebenen Aufgabe vorgefiihrt. Diesem Beispiel folgend, kann der
Lehrer im Unterrichtsgesprich 'die Aufgabe mit den Schiilern bearbeiten. Eine andere
Méoglichkeit wiire, zunichst eine Aufgabenlésung als Muster an der Tafel in den Haupt-
schritten mit den Schiilern zu erarbeiten. Als Beispiel sei Aufg. 1 gewahlt:

(1) Aufgabe
Eine Klassenfahrt kostet insgesamt 200 M. Jeder der 27 Schiiler liefert den gleichen
Geldbetrag ab. Die restlichen 11 M werden aus der Klassenkasse bezahlt. Wieviel
Mark liefert jeder Schiiler ab?
Bemerkung: Wenn es moglich ist, sollte die Aufgabe aus dem Erlebnisbereich der Schiiler
gewihlt werden. Der wesentliche Inhalt der Aufg. 1 kénnte dann z. B. in folgender Gestalt
erscheinen:
An unserem niichsten Wandertag wollen wir nach ... fahren. Die Fahrt (Eisenbahn, Mittag-
essen) wird etwa ... kosten. Zu unserer Klasse gehoren ... Schiiler. Martina wird aus ...
Griinden nicht mltfahlen kénnen. AuBer mir (dem Lehrer) mmmt noch Fr. Schneider vom
Elternaktiv, Kristins Mutti, teil. Wir haben noch . .. in der Kl k aus Altstoff:
lungen. Welchen Betrag muB jeder Teilneh an Wandertag itbri ?
Setzt man die realen Geldbetrige ein, so ergeben sich méglicherweise nicht so einfache Berech-
nungen wie bei der Lehrbuchn.ulgabe Dafur wirkt sie auf die Schuler aber weitaus motivie-
render und zeigt ihnen, daB derartige B wirklich vork also sinnvoll sind.
Gegebenenfalls sollte der Lehrer die Zahlen so einrichten, daB sie mit Verfahren lésbar sind,
die die Schiiler kennen.

(2) Erfassen des Sachverhalts (Gegeb Gesuchtes, Beziehung 1 - 1l

eine Skizze anlegen, ” Bild 1. 3 Losungspla.n a.uistellen)
— 27 Schiiler - jeder Schiiler zahlt den gleich

Betrag. Der Betrag ist nicht bekannt.
— 11 Mark werden der Klassenkasse entnom- 27 Schiiler
men. Jje
~ Summe: 200 Mark X Mark 11 Mark
- \—/——J
Bild 1.3 200 Marie
(3) A JI 10ll, mm (Meosrh: g (U a‘ & N g Meich g anxu)

27-z 4+ 11 =200

(4) Ausfiihren der Rechnungen
27 -z =200—11

27z =189 Lésen durch inhaltliche Uberlegungen
z =189:27 (Umkehroperationen; das Ergebnis der Uberlegungen wird je-
z=1 weils wieder als Gleichung niedergeschrieben)
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(5) Kontrolle des Ergebnisses (am Text) .
Jeder Schiiler zahlt 7 Mark. 27 Schiiler zahlen 27 - 7, also 189 Mark. 11 Mark werden
dtzlich aus der Kl k g :189M + 11 M = 200 M.

(6) Antwortsatz
Jeder Schiiler liefert 7 M ab.

Die hier verwendete Schrittfolge (1) bis (6) sollte ebensowenig wie etwa die ,,Hinweise
zum Lésen von Sachaufgaben* (LB 39) als Schema fiir das Losen von Sachaufgaben ver-
mittelt oder gar von den Schiilern formal abgefragt werden, denn es ist moglich, daB
ein Schitler z. B. eine Aufgabe ohne Aufschreiben einer Gleichung lst. Es ist weder not-
wendig, noch immer von Vorteil, eine Gleichung aufzustellen. Es ist auch moglich, daB
bei bestimmten Aufgaben keine Einheiten auftreten, eine Skizze nicht nétig ist u. dgl.
Die Anforderungen sollten differenziert gestellt werden. Ebenso sollte der Lehrer Leistun-
gen der Schiiler beim Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben differenziert werten
und differenziert Hilfen geben. Es muB das Ziel sein, daB sich die Schiiler durch das
Lgsen verschiedener Sachaufgaben mehr und mehr das grundsitzliche Herangehen an
Sachaufgaben zu eigen machen.

Ubung im Lisen von Sachaufgaben Sofern in der 1. 8td. noch Zeit verbleibt, kann

noch eine Aufgabe von den Schiilern selbstindig gelost werden, z. B. Aufg. 2. Welche

der vorgegebenen Antworten scheiden von vornherein aus? Warum?

Als Hausaufgabe eignet sich die Aufg. 5.

Um den weiteren Unterricht effektiv zu gestalten, sollten Ubungen im miindlichen Rech-

nen eingefiigt, moglichst aktualisierte oder auf den Lebensbereich der Schiiler bezogene

Sachaufgaben gelsst und den Schiilern auch die Zeit gegeben werden, selbst die Losungs-

ansitze zu finden. Es ist nicht entscheidend, wie viele Aufgaben vom Lehrer unter Mit-

wirkung nur weniger Schiiler vorgerechnet werden, sondern wie viele Aufgaben die

Schiiler selbstiindig losen.

Hier noch Hinweise zu zwei Aufgaben:

Aufg. 7:  Die Aufgabe kann ggf. auf rtliche Bedingungen umgesetzt werden (Stadt-
bus, S-Bahn). Der Sachverhalt kann auf einem Zeitstrahl abgebildet werden
( Bild 1.4).

1.Bahn 2.Bahn
1 | | i Sess {

T
800Uhr

L T
5.30 Uhr 542 Uhr

Bild 1.4 150 Min.

Die Zeitabstinde betragen 12 Minuten. Wieviel solcher Zeitabschnitte sind in
150 Minuten enthalten? Entweder man dividiert sofort 150 : 12 = 12 Rest. 6
oder man notiert zuniichst eine Gleichung. Es miissen z Zeitabschnitte ver-
streichen: 12 - z = 150. Hier zeigt sich jedoch, daB es nicht immer von Vor-
teil ist, Gleichungen aufzustellen. Diese Gleichung hat im Bereich der natiir-
lichen Zahlen keine Losung. Inhaltliche Uberlegungen helfen hier weiter.
Gefragt ist nicht nach der Anzahl der Zeitabschnitte, sondern nach der An-
zahl der Bahnen, die in der betrachteten Zeit von dieser Haltestelle abfahren.
Nach dem ersten Zeitabschnitt fahrt die zweite, nach dem zweiten die dritte
Bahn ab usw. Nach dem z-ten-also die (z + 1)-te, nach dem 12. Zeitab-
- schnitt also die 13. Bahn.

Aufg. 11*: Hierzu eignet sich wieder das Anlegen einer Skizze, damit das Uberlappen
der Réhren sichtbar wird (* Bild 1.5).
Eine Gleichung muB nicht unbedingt notiert werden. Vor allem gilt es zu
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0 N0 TR0 SN0 T o 0 N0 n:T

50cm 50cm I 50cm | 50cm

25 Rohren
25 +50cm + 10cm = xcm

Bild 1.5

verhindern, daB die Schiiler die volle Lingenangabe der Rohren mit 25
multiplizieren oder zweimal 10 cm fiir jede Rohrenlinge subtrahieren. Letz-
teres kinnte eintreten, wenn der Text miBverstanden wird, daB auf der
einen Seite das Rohrenende 10 cm tief in der darauf folgenden steckt, auf
der anderen Seite das Ende 10 cm das vorhergehende umfaBt. Ein mit in
den Unterricht gebrachtes rohrenformiges Verldngerungsstiick (z. B. Staub-
saugerrohr) hilft auch den Schiilern, die sich den Sachverhalt schwer vor-
stellen kénnen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5 2. Aufg. 12

Stoffabschnitt 1.3. (6 Std.)

Komplexe Ubungen

58

In die komplexen Ubungen ist der gesamte Stoff des Stoffgebietes 1 einzubeziehen.
Dariiber hinaus soll auch der wesentliche Stoff aus den vorangegangenen Schuljahren
gefestigt werden. Neben dem grundlegenden Wissen und Kénnen aus der Arithmetik
sind also auch geometrisches Grundwissen und Grundkénnen zu festigen (Aufgaben
aus Kapitel D des Lehrbuches verwenden).

Die komplexen Ubungen sollen sich durch Vielfalt der Aufgubemtellungen auszeich-
nen. Mit dem Wechsel der Aufgabenstellungen sollen vielféltige Schiilertitigkeiten aus-
gelist, der Stoff von verschiedenen Seiten her gefestigt und das Interesse der Schiiler
geweckt werden.

Der Lehrer sollte fiir die Ubungen solche Aufgaben heraussuchen, die im Leistungs-
bereich seiner Schiiler liegen und von ihnen weitgehend selbstindig gelost werden
konnen. Die Schiiler sollten dabei iiber lingere Strecken selbstiindig titig sein, selb-
stiindig zweckmiBige Vorgehensweisen finden und nicht von Schritt zu Schritt ge-
fiithrt werden. Die Aufgaben sind deshalb so zusammenzustellen, daB nicht von vorn-
herein schon feststeht, mit welchem Verfahren sie zu lgsen sind. Die Anforderungen
an die Schiiler sind dabei differenziert zu stellen.

Die komplexen Ubungen dienen auch der Zuaammenfa.saung des behandelten Stoffes.
Das kann sowohl durch Erarbeiten sy ti Ubersichten als auch durch Lisen
typischer miteinander in Verbindung gebrachter Aufgaben erfolgen.

Die Schwerpunkte der komplexen Ubungen miissen vom Lehrer in Abhingigkeit vom




erreichten Stand des Wissens und K& in der eig Klasse tzt werden.
Die fiir die komplexen Ubungen vorgesehenen Stunden sollen nicht durch Ausdehnen
der vorangehenden Unterrichtseinheiten verbraucht werden, sondern tatsiichlich als
eigenstindige Unterrichtseinheit geplant und gestaltet werden. Im Lehrbuch stehen
dafiir vor allem die Aufgaben auf den 8. 4043 zur Verfiigung.

- Das Hauptziel der komplexen Ubungen im Stoffgebiet 1 besteht darin, das erworbene
Konnen der Schiiler im Rechnen mit natiirlichen Zahlen zu sichern und zu vervoll-
kommnen mit dem Ziel, die Sicherheit, Schnelligkeit und Selbstindigkeit im Rechnen
weiter zu entwickeln und ein htheres Niveau als in Klasse 4 zu erreichen (/* LP 11).
Damit verbunden ist das Losen von Gleichungen, Ungleichungen und Sachaufgaben.

Im folgenden werden zwei Beispiele der Gestaltung von k l Ub tunden emp-
fohlen, wobei den Bedingungen der eigenen Klasse entsprechend variiert werden kann.
Eingefiigt sind auch Hinweise zur erzieherischen Arbeit, die allerdings noch stirker als
die inhaltlichen Empfehlungen lediglich Beispielcharakter tragen und nicht ohne Beach-
tung der Situation in der eigenen Klasse kopiert werden diirfen.

Weitere Stunden konnen unter das Thema ,,Allerlei aus dem Transportwesen oder
,,Biniges iiber Hithner und ihre Eier gestellt werden. Die hierfiir im Lehrbuch angebote-
nen Aufgaben verlangen die Ausfiihrung verschiedener Operationen. Auch Scherzhaftes
ist eingefiigt (Aufg. 24a): In 7 Tagen kann ein Ei nicht ausgebriitet werden.

Die Aufgabenkomplexe im Lehrbuch ,,Zum Knobeln (Aufg. 27 bis 32*) und ,,Einige
Spielereien mit Zahlen* (Aufg. 33 bis 35) konnen ebenfalls zu eigenen Stundenthemen
verwendet oder Aufgaben daraus in mehrere Stunden einbezogen werden, um die Le-
bendigkeit des Unterrichts zu fordern und das Interesse der Schiiler zu wecken.

Beispiel liir eine Ubungsstunde, in die vorwiegend formale Aufgaben einbezogen werden

Ziele der Stunde

. Die Schiiler
- entwickeln ihre Fertigkeiten im Losen von Grundaufgaben weiter,
- konnen schriftlich subtrahieren und dividieren und erhaltene Ergebnisse auf
ihre Richtigkeit hin kontrollieren,
- sind gewohnt und befiihigt, Rech bnisse unter A g von Grund-

8

kenntnissen iiber die Rechenoperationen zu iiberpriifen.

Arzitrlich

Hinweis: Bei den Zielen fiir Unterrich den zu k 1 Ubungen geht es gr
nicht um den Neuerwerb von Wissen und Kénnen, sondern um dessen Vertiefung und Weiter-
entwicklung. So sind auch die oben benen Ziele zu L

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Ubung im schriftlichen Dividieren (Aufg. 5)

(2) 5 min Kontrolle der Hausaufgaben

(3) 5 min Znelsbellung fiir die Schiiler

(4) 5 min Ubung im miindlichen Rechnen von Grundaufgaben

(5) 10 min Schriftliche Ubung zur Subtraktion und Division (je eine Aufg. aus
Nr. 1d und 5)

(6) 10 min Uberpriifen von vorgegeb Rech bni (aus Aufg. 7)

() 1)
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Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Die Stunde beginnt mit intensiver selbstindiger Arbeit aller Schiiler; Aufg. 5a), b),
c) werden gestellt. Nicht jeder Schiiler wird in der gegebenen Zeit alle Aufgaben lésen
kounen. Jeder versucht, so gut und rasch wie moglich zu arbeiten. Wihrend die
Schiiler in den Heften arbeiten, schreibt ein Schiiler zunichst (moglichst an ver-
deckter Tafel) die vollstindigen Losungen der H ifgaben an, die bis zur Stunde
erteilt wurden. Der Lehrer nutzt die Stillarbeit, um die Hausaufgaben bei allen —
oder stichprobenartig bei einigen — Schiilern zu kontrollieren.

(2) Die Ergebnisse der schriftlichen Ubung urid der Hausaufgaben werden besprochen
(Tafel 6ffnen). Es ist nicht erforderlich, daB nur ein Schiiler, der alle Aufgaben richtig
gelost hat, die Hausaufgaben an die Tafel schreibt. Der Lehrer fordert die Schiiler
auf, die angeschrieb Ergebnisse zu beurteilen (auch die Sauberkeit der Darstel-
lung). Nicht der Lehrer, sondern die Schiiler entscheiden durch Begriindungen, welche
Ergebnisse richtig oder falsch sind. Alle Schiiler berichtigen ggf. in ihren Heften die
Lisungen.

(3) Zur Losung der Divisionsaufgaben (schriftliche Ubung; evtl. wurden auch entspre-
chende Hausaufgaben zu dieser Stunde erteilt) benétigen wir alle Grundrechenopera-
tionen.

Ziel: Wir haben festgestellt, daB wir noch nicht alle sicher und rasch genug rechnen
konnen. Deshalb sollen in dieser Stunde verschiedene Aufgaben zu den Grundrechen-
operationen gelost werden, damit wir sicherer werden.

Der Lehrer geht dabei von konkreten (hiufigen) Schiilerfehlern aus und differenziert
getf. die Aufgabenstellung im weiteren Stundenverlauf. :

(4) Auch Aufgaben, die durch miindliches Rechnen auf Grundaufgaben zuriickzufiihren
sind, sowie Aufgaben mit GrofBen sollten einbezogen werden.

Beispiele: T -80; 114 + 25; 50 000 — 3 000;
630:7; 4-1,50m; 3,50 M 4 1,68 M.

(5) Aufg. 1d), letzte Aufgabe: 8 000 — 4 354
Aufg. 5e): 6900 : 92
Die Zeit der Stillarbeit nutzt der Lehrer, um Materialien der Schiiler stichprobenartig
zu kontrollieren (Schreibgerite, Lineal, Heftfithrung, eingeschlagene Lehrbiicher)
und einzelnen Schiilern Hilfen zu geben.

Die Schiiler werden aufgefordert, die erhalt Ergebnisse zu iiberpriifen. Grobe
Uberpriifung durch Uberschlag: 8 000 — 4 000 = 4 000; 7 000 : 100 = 70

Genauere Uberpriifung durch Anwenden der Umkehroperationen:

4354 + 3646; 9275

Hierzu kénnen im Sinne der komplexen Ausnutzung der Aufgaben fiir Schiiler, die
die Ergebnisse rasch richtig ermittelt und kontrolliert haben, folgende Fragen an-
geschlossen werden:

Sind die Glieder der Differenz 8 000 — 4 354 und das Resultat 3 646 durch 2, 5, 10
oder 100 teilbar? Was stellt ihr fest? Dsgl. bez. des Produktes 92 - 75. Dabei geht es
keineswegs darum, daB fiir diese Schiiler der (anzueignende) Stoff erweitert wird.
Vielmehr sind solchen Schiilern ihren gezeigten Leistungen entsprechend Zusatzauf-
gaben zu stellen, die sie zum Denken anregen sollen, damit fiir sie kein ,,Leerlauf* im
Unterricht entsteht.

Die Hausaufgaben konnen schon wihrend der schriftlichen Ubung an die Tafel ge-
schrieben werden (weitere, eingangs noch nicht gelsste Teilaufgaben der Aufg. 5).
Eintragung in die Hausaufgabenhefte kontrollieren! Schiiler, die die Hausaufgaben
zur Stunde nicht angefertigt haben, erhalten den Auftrag, dhnliche Aufgaben nach-
zuholen, um ein Abschreiben von anderen Schiilern weitgehend zu verhindern.
Zusammenfassend stellt der Lehrer fest, inwiefern ein Fortschritt in den Rechen-
fertigkeiten in der Stunde erzielt wurde (Aufgreifen des Ziels der Stunde).
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(6) Ohne vollstindige Berechnung unter Ausnutzung von Grundkenntnissen iiber die
Rechenoperationen und durch- Uberschlagen tiberpriifen die Schiiler vorgegebene
Rechenergebnisse, z. B. anhand einer Auswahl von Teilaufgaben aus Aufg. 7. [e), f),
i), j) sind richtig gelost. Bei a), d), e) stellt man durch Uberpriifen der Einerstellen
Fehler fest, bei g), h) durch Uberschlagen, bei b) ist die Summe kleiner als ein Sum-
mand.]

Beispiel fiir eine Ubungsstunde, in die vorwiegend Anwendungsaufgab inb
werden

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— konnen mathematische Beziehungen in vorgegebenen Texten erkennen und in
Form von Rechenausdriicken oder Gleichungen niederschreiben,

- konnen zu gegebenen Gleichungen Texte in Form von ,,Rechenriitseln® oder
sachbezogen formulieren,

- konnen einfache Sachaufgaben lésen.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Ubung zur Sicherung grundlegenden Wissens und Kénnens

(2) 5 min Motivierung der Ubungen (Aufg. 13, 14)

(3) 5 min Ubung im Bilden und Berechnen von Rechensusdriicken zu vorgegebe-
nen Texten (Aufg. 9, in Auswahl)

(4) 10 min Ubung im Formulieren von Texten (Rechenritsel, Sachbeziige) zu ge-

ebenen Gleichungen

(5) 15 min Ubung im Lésen von Sachaufgaben einschlieBlich Hausaufgabenkon-

trolle und Hausaufgabenstellung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Die Aufgaben werden verschied Bereich tnommen. Sie werden miindlich ge-
stellt und nicht wiederholt; die Schiiler werden aufgefordert, sich zu konzentrieren.
Bie notieren die Ergebnisse im Heft. Will der Lehrer hiufig die Ergebnisse solcher
Ubungen fiir Kontrollzwecke nutzen, so empfiehlt es sich, daB sich die Schiiler dazu
kleine Hefte anlegen.

Beispiel filr eine Aufgabengruppe:

1. 12-30

2. Nenne zwei Vielfache und zwei Teiler von 12!

3. Rechne 15 t in kg um!

4. Zeichne zwei Geraden, die einander nicht schneiden!

Mit solchen Komplexen relativ einfacher Aufgaben kann das grundlegende Wissen

und Kénnen gefestigt werden, wenn sie sehr oft in die tiglichen Ubungen einbezogen
werden.
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Die Schiiler kontrollieren sich selbst oder gegenseitig (Hefte austauschen) beim An-
sagen der Ergebnisse. Der Lehrer fiihrt zumindest einige Stichproben durch (z. B.
bei Schiilern, deren Leistung in der Stunde besonders beobachtet werden soll).

(2) Zum Wecken des Interesses werden Zahlenriitsel verwendet. Die Schiiler werden in
die Gruppen A und B unterteilt. Gruppe A lést Aufg. 13, Gruppe B Aufg. 14. In wel-
cher Gruppe wird zuerst das richtige Ergebnis gefunden? Den Schiilern wird gestattet,
im Kopf oder schriftlich zu rechnen. Schiiler, die ein Ergebnis gefunden haben, er-
kliiren ihren Rechenweg.

Zielangabe: Viele Schiiler werden die Losu.ng nicht ohne weiteres finden und auch die

Erklarungen nicht sofort verstehen. Anw fgaben bereiten hiufig Schwierig-

keiten. Daher soll die Stunde zur Ubung im Lsen von Anwendungsaufgaben genutzt

werden. Wichtig ist stets, daB der Text richtig gelesen und verstanden wird.
(3) Dazu kénnen Formulierungen aus Aufg. 9 verwendet werden. Die Schiiler notieren
die Rechenausdriicke in den Heften und berechnen sie. Fehler entstehen hiufig da-
durch, daB die Schiiler die im Text auftretenden ,,Signalwirter* miBdeuten, das um-
gangssprachliche ,,und* als Aufforderu.ng zum Addieren auffassen oder die Reihen-
folge der Operanden oder Operati verwechseln (vgl. auch die Hinweise
zur Lerneinheit 2, UH 21 ff.).
(4) Dazu wird die Form des Zahlenritsels benutzt (Auswahl aus Aufg. 19). Verschiedene
Formulierungen sind méglich, z. B. bei Aufg. 19a) 4-z—1 =23:
— Subtrahiert man vom Vierfachen einer Zahl die Zahl 1, so erhilt man 23.
— Bildet man die Differenz aus dem Vierfachen einer Zahl und 1, so erhillt man 23.
- Ich denke mir eine Zahl, multipliziere sie mit 4, vermindere das Produkt um 1
und erhalte 23. Wie heiBt die gedachte Zahl?
Die Schiiler kénnen auch Sachverhalte ,erfinden, z. B.:
- Fiir eine Familienfeier hat Kerstin 4 Behilter mit Eiern gekauft. Beim Auspacken
zerbricht ein Ei, so daB noch 23 vorhanden sind. Wieviel Eier enthielt jeder Be-
hilter?
(5) Zuniichst kann Aufg. 10 im Unterrichtsgespriich gelost werden. Dafiir kann eine Glei-
chung aufgestellt werden (6 - 10 + 3 - z = 250), die inhaltlich zu losen ist:
60 + 3:z =250 Uberlegung: Die Summe betrigt 250, ein Summand 60, dann ist
der andere Summand 250 — 60 = 190.

3.z =190 Uberlegung: Das Produkt betrigt 190, ein Faktor 3, dann miiBte
der andere Faktor der 3. Teil sein. 190 ist aber nicht durch 3 ohne
Rest teilbar (190 : 3 = 63 Rest 1).

Der Preis von 2,50 M kann also nicht richtig sein. Daran konnen sich weitere Fragen

anschliefen:

Wieviel kostet ein Schreibblock? (Verschiedene Moglichkeiten!) — Welche Summe

kionnte als Gesamtpreis auftreten? — Uwe hatte 5 M mitbekommen. Wieviel mu er zu

Hause abrechnen?

Selbstindig konnen die Schiiler Aufg. 22 losen Wiihrend der Stillarbeit werden er-

teilte Hausaufgaben kontrolliert (Stichproben) und neue Hausaufgaben erteilt:

Aufg. 27 (zum Knobeln), Aufg. 12.




Stoffgebiet 2 (38 std.)

Gebrochene Zahlen

Vorbemerkungen

Mit der Behandlung dieses Stoffgebietes wird die erste Zahlenbereichserweiterung ein-
geleitet, die in Klasse 6 fortgefihrt wird. Ein methodischer Schwerpunkt liegt auf den
inhaltlichen Betrachtungen zu Briichen und gebrochenen Zahlen auf anschaulicher Basis.
Das Hauptziel dieses Stoffgebietes liegt in der Entwicklung von Konnen im Ausfiihren
der Grundrechenoperationen mit Dezimalbriichen (mit Ausnahme der Division), verbunden

mit dem Arbeiten mit Grofen, wodurch die Anschaulichkeit unterstiitzt und die Anwend-
barkeit demonstriert werden kann.
Um dieses Ziel zu erreichen und grundlegende Vor tzungen fiir die Weiterfilhrung

der Behandlung in Klasse 6 zu schaffen, werden zuniichst der Bruchbegriff sowie die

Unterscheidung zwischen ,,gemeiner Bruch* und ,,Dezimalbruch* eingefiihrt. Im weite-

ren erfahren die Schiiler auf anschaulicher Grundlage, daB unterschiedliche Briiche ein

und dieselbe gebrochene Zahl darstellen kénnen. Thnen wird mitgeteilt, daB diese Zahlen

»»gebrochene Zahlen‘ genannt werden. Eine Definition des Begriffs ,,gebrochene Zahl*

wird nicht gegeben. Die Schiiler sollen wissen, daB gemeine Briiche und Dezimalbriiche

unterschiedliche Darstellungsformen gebrochener Zahlen sind. Zur Begriindung der Ver-
fahren fiir das Rechnen mit Dezimalbriichen lernen die Schiiler das Vergleichen, Ordnen,

Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche kennen (einige Beispiele mit einfachen

ungleichnamigen Briichen werden durch inhaltliche Uberlegungen gelost). Verbunden

mit den Zielen der Konnensentwicklung wird noch auf folgende Aspekte hingewiesen, zu
denen mit der Behandlung des Stoffgebietes ein Beitrag geleistet werden kann:

= Beitrag zur weltanschaulichen Erziehung: Mathematik erscheint einmal als Wider-
spiegelung der objektiven Realitit, z. B. bei der Einfilhrung von Bruchteilen, zum
anderen als Mittel zur Beherrschung der Umwelt durch Anwenden mathematischen
Wissens auf praktische Probleme;

- Beitrag zur allgemeinen Denkentwicklung durch Analysieren, Vergleichen, Abstra-
hieren und Konkretisieren bei der Einfithrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl*;

- Beitrag zur Rationalisierung des Denkens durch algorithmisches Arbeiten (Rechen-
verfahren); .

- Beitrag zur Entwicklung von Fihigkeiten und Fertigkeiten im Rechnen mit gebroche-
nen Zahlen, insbesondere in Dezimalbruchdarstellung, auch durch innermathematische
Anwendung;

- Beitrag zur sprachlichen Schulung durch Bevorzugen einer einfachen, bildlichen Aus-
drucksweise, durch klare Struktur, also kurze, einfache Sitze, die fiir den Schiiler
iiberschaubar bleiben und durch Erweitern des mathematischen Begriffsschatzes und
seine exakte Verwendung.
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Kontrollaufgaben

1. Stelle folgende Briiche dar!

b) % an einer Strecke

%)
°)

2. Berechne % von 210 m; % von 420 kg!
3. Vergleichen von Briichen: Aufg. 8 (LB 51)

4.
5.

Ordnen von Briichen: Aufg. 11 (LB 51)
Erweitern und Kiirzen von Briichen: Aufg. 16 (LB 55)

% an einer Rechteckfliche
% an einer Kreisfliche

(60 m; 252 kg)

6. Gib zu l% fiinf weitere Briiche an, die die gleiche gebrochene Zahl darstellen!
7. Zum Begriff ,,gebrochene Zahl*: Aufg. 5 (LB 60)
8. Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche: Aufg. 7, 10, 19 (LB 67)

9. Miindliches Rechnen: -
8)06+05 b)10+07 ¢ 0840
3,5 44,2 45—1,8 1,56:0,2
8,7—356 10-0,4 0,7-0,9
3-08 0,9 - 100 12,6 + 5
05-17 74418 1,33-0,01
09-1 0-0,3 0,3—0,8

10. Vergleiche!

a) 1,2 und 1,25
d) 5 und 0,375

11. Berechne!

b) 30,4 und 30,04

) % und 0,09 |

8) 0,636 + 2,483 + 8,017 + 0,024 (11,160
b) 126,43 — 8,76 + 63,12 — 12,01  (168,75)
; (335,98)

¢) 3,14-107

12. Aufg. 20 (LB 79)

Stoffverteilung

(L1 b) 17 ¢ 08
77 2,7 03
52 10 0,63
24 % 17,5
3,6 92 0,0133
09 0 n.l)

©) 7,356 und 7,56

) §und 0,5
d) 1000-1,17 (1170)
©) 3,8-8,3 (31,54)
1) 0,45-0,82 (0,369)

18. Aufg. 132) (LB 78)

Thema

I Std. | Zn resktivierender Stoff

Zu erarbeitender Stoft

Stoffabschnitt 2.1. Teile von Ganzen; Briiche

5 Std.

Teile von
Ganzen; Briiche
(LE1)

3 — Grundrechenoperatio — Anschauliche D: llung
mit natiirlichen Zahlen von Briichen
(miindlich und schriftlich) — Begriffe ,,Bruch*,
— Ausfithrbarkeit der s, Zihler*, ,,Nenner*
Grundrech . _ Rechnerische Ermittl

im Bereich der natir-
lichen Zahlen

von Bruchteilen

Vergleichen
und Ordnen
gleichnamiger
Briiche

(LE 2)
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2 — Anschauliche Darstellung
gleichnamiger Briiche

— Vergleichen natiirlicher
Zahlen mit Begriindungen

— Begriffe ,,zueinander
gleichnamige Briiche",
szueinander ungleich-

-namige Briiche*




Thema Std.

Zu reaktivierender Stoff

Zu erarbeitender Stoft

- Vergleichen zweier
gleichnamiger Briiche

- Echte und unechte
Briiche

Stoffabschnitt 2.2. Gebrochene Zahlen und ihre Darstellungsformen

10 Std.*)

Erweitern und 2
Kiirzen

von Briichen
(LE 3)

- Multiplizieren und Divi-
dieren natiirlicher Zahlen
(Kopfrechnen)

Ermitteln gemeinsamer
Teiler

I

— Erweitern eines Bruches
(Erweiterungszahl)

— Kiirzen eines Bruches
(Kiirzungszahl)

Dezimalbriiche . | 2
(LE4)

Umrechnen von GroBen-
angaben in andere Ein-
heiten

— Schreiben natiirlicher
Zahlen als Summen von
Vielfachen von Zehner-
potenzen

Eintragen natiirlicher
Zahlen in die Stellentafel
- Erweitern und Kiirzen
von gemeinen Briichen

— Begriffe: ,,gemeiner
Bruch*, ,,Zehnerbruch®,
»»Dezimalbruch*

— Zusammenhang: Zehner-
bruch - Dezimalbruch

— Erweitern der Stellentafel
nach rechts,

Eintragen von Dezimal-
briichen in die Stellentafel

— Darstellen von Zehner-
briichen und Dezimal-
briichen auf einem Strahl

Gebrochene - 2
Zahlen
(LE 5)

— Darstellen von Zehner-
briichen und Dezimal-
briichen auf einem
Zahlenstrahl

- Kiirzen und Erweitern
von Briichen

— Begriff ,,gebrochene Zahl“,
gemeine Briiche und
Dezimalbriiche als unter-
schiedliche Darstellungs-
formen gebrochener Zahlen

— Entscheiden, ob gegebene
Briiche die gleiche ge-
brochene Zahl darstellen
oder nicht

Umformen ge- 1
meiner Briiche
in Dezimal-
briiche und
umgekehrt
(LE 6)

Darstellen von Dezimal-
briichen als Zehnerbriiche

- Umwandlung von Dezi-
malbriichen in gemeine
Briiche und umgekehrt

Vergleichen und 2
Ordnen von
Dezimalbriichen
(LE7)

— Vergleichen und Ordnen
von natiirlichen Zahlen
und gleichnamigen
gemeinen Briichen
Verdeutlichen des Ver-
gleichens natiirlicher

— Vergleichen von Dezimal-
briichen

— Ordnen von Dezimal-
briichen

— Angeben von Dezimal-
briichen, die zwischen zwei

Zahlen am Zahl hl gegeb Dezimalbriichen
liegen
— Darstellen von Dezimal-
briichen auf einem
Zahlenstrahl
*) Eine Stunde wird f(ir die K beit nach 2.3. verwendet.

5 (002194)
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und Auswertung

Thema I Std. I Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.3. Addition und Subtraktion 8 Std.*)
gebrochener Zahlen
Addition und 3 - Addition und Subtraktion — Addition und Subtraktion
Subtraktion natiirlicher Zahlen unter gleichnamiger Briiche;
gleichnamiger Einbeziehung nicht l5s- Ausfithrbarkeit dieser
Briiche barer Subtraktions- Rechenoperationen
(LE 8) aufgaben — Addition und Subtraktion
einfacher ungleichnamiger
Briiche durch inhaltliche
Uberlegungen
Addition und 4 - Grundaufgaben der — Addieren und Subtrahieren
Subtraktion von Addition und Sub- von Dezimalbriichen
Dezimalbriichen traktion durch Umwandeln in
(LE 9) - Miindliches Rechnen: Zehnerbriiche
Addieren und Subtra- — Addieren und Subtrahieren
hieren natirlicher Zahlen von Dezimalbriichen
- Schriftliches Addieren ohne Umwandeln in
(Subtrahieren) natirlicher Zehnerbriiche, auch mit
Zahlen, auch mit mehr mehreren Summanden
als zwei Summanden bzw. Subtrahenden
(Subtrahenden) - Loeen von Gleichungen
von Sach- und An-
wendungsaufgaben
Kontrollarbeit 2%) — Formale und sachb Aufgaben zum Vergleick

und Ordnen gebroohe;er Zn.hle;, zur nnnelmuli:han
Darstellung von Briichen sowie zur Berechnung von

Bruchteilen .
_ Addition und Sub

Tt

von gl

Briichen und Dezimalbriichen

*) = FuBnote zu Stoffabschnitt 2.2.1
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lichen Zahlen

Stoffabschnitt 2.4. Multiplikation von Dezimalbriichen 8 Std.
Vielfache von 3 - Grundaufgaben der - Vervielfachen von De-
Dezimalbriichen Multiplikation zimalbriichen als ver-
(LE 10) — Multiplizieren von zwei- kiirztes Addieren von
und dreistelligen natiir- gleichen Summanden
lichen Zahlen mit 10; - Vervielfachen von
100 und 1000 Dezimalbriichen; Uber-
— Schriftliches Multipli- schlagen beim Verviel-
zieren von zwei- und drei- fachen von Dezimal-
stelligen natiirlichen briichen
Zahlen - Multiplizieren von Dezi-
malbriichen und Zehner-
potenzen 10
Multiplikation 5 - Grundaufgaben der — Multiplizieren von Dezi-
von Dezimal- Multiplikation malbriichen; T-
briichen - Multiplizieren von zwei- schlagen beim Multipli-
(LE 11) und dreistelligen natiir- zieren von Dezimal-

briicheri; Kontroll-




Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stofl
- Vervielfachen von Dezi- rechnungef
malbriichen — Lésen von Gleichungen,
- Uberschlagen von Multi- Aufgaben in Tabellenform
plikationsaufgaben - Sach- und Anwendungs-
aufgaben, die auf das
Multiplizieren von Dezi-
malbriichen fiihren
Stoffabschnitt 2.5. Komplexe Ubungen 7 Std.
Komplexe 5 ~ Abwechslungsreiche Ubungen im Addi Subtra-
ungen hieren und Multiplizieren von Dezimalbriichen
Kontrollarbeit 2 - Formale und sachbezogene Aufgaben zum Vergleichen
und Auswertung und Ordnen
- Addi Subtrahi und Multiplizi von Dezimal
briichen

Stoffabschnitt 2.1. (5 Std.)

Teile von Ganzen; Briche
Die Schiiler erfahren, daB die natiirlichen Zahlen filr die Lsung bestimmter Aufgaben,

speziell von Divisionsaufgaben, nicht ausreichen. Auf anschaulicher Grundlage lernen
sie als Voraussetzung fiir das spitere Arbeiten mit Briichen wichtige Begriffe kennen.

Teile von Ganzen,; Briiche
LE 1 (LB 44 bis 47)

(3 std.)

Die Schiiler kennen bisher nur natiirliche Zahlen. Die nicht uneingeschrinkte Ausfiihr-
barkeit der Division im Bereich der natiirlichen Zahlen dient als Motiv fiir die Einfiih-
rung neuer Zahlen. Den Schiilern gegeniiber wird jedoch in dieser Unterrichtseinheit
noch nicht von neuen Zahlen gesprochen, sondern lediglich festgestellt, daB die natiir-
lichen Zahlen nicht ausreichen, um alle Divisionsaufgaben zu lésen und deshalb mit
Teilen eines Ganzen (Bruchteilen), zu deren Bezeichnung Briiche verwendet werden, ge-
arbeitet wird. Briiche sollten in sehr eindrucksvoller Form eingefiihrt werden. Die viel-
seitige und anschauliche Darstellung von Briichen ist fiir die weitere Behandlung sehr
wichtig.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB ein Bruch aus Zihler, Bruchstrich und N
erkliren, was der Nenner bzw. der Zihler angibt,

besteht und
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- konnen Briiche an Kreis- und Rechteckflichen sowie an Strecken veranschau-
lichen,

- konnen einfache Bruchteile von GréBenangaben berechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung der Einfiihrung von Briichen unter Nutzung eines Sachbeispiels
— Veranschaulichen von Briichen (Kreisteile, Rechteckteile)

- Einfiihrung des Begriffs ,,Bruch*

2. Stunde

— Wiederholung des Begriffs ,,Bruch und Veranschaulichen von Briichen
- Rechnerische Ermittlung von Bruchteilen

3. Stunde
- Vielfiltige Ubungen

Methodische Hinweise

Motivierung der Einfilhrung von Briichen unter Nutzung eines Sachbeispiel Eingang
sollte unter Verwendung von Kopfrechenaufgaben wie
24 + 31; 300 + 500; 70—25; 125 — 150;
20-3; 4000-30; 16:4; 36:8

die Frage nach der uneingeschrinkten Ausfiihrbarkeit der Grundrechenoperationen ge-
stellt werden. Subtraktion und Division sind mit natiirlichen Zahlen nicht uneingeschrinkt
ausfiihrbar. SchwerpunktmiBig wird auf die Division eingegangen: Der Dividend mu8
ein Vielfaches des Divisors sein, soll die Aufgabe mit natiirlichen Zahlen lssbar sein.
Diese Erkenntnisse sollten unter starker Beteiligung der Schiiler bei geschickter Impuls-
gebung durch den Lehrer gewonnen werden.
Nun konnte der Lehrer z. B. eine Tafel Schokolade zu folgender Aufgabenstellung ver-
wenden: Die Tafel soll auf 8 Kinder gleichmiiBig verteilt werden. Welche Divisionsauf-
gabe miiBte gelost werden? 1 : 8. Diese Aufgabe ist mit natiirlichen Zahlen nicht losbar.
Jedes Kind kann nur einen Bruchteil der Tafel erhalten. Zur Bezeichnung solcher Bruch-
teile, die aus der Teilung eines Ganzen in gleiche Teile entstanden sind, benutzt man
Briiche. Man schreibt - 5 und liest ,ein Achtel (der achte Teil des Ganzen). Jedes Kind
erhlt ! g der Tafel Schoko]nde (Der Lehrer konnte die Tafel Schokolade an die acht flei-
Illgsten diszipliniertesten oder aktivsten Schiiler der Klasse, die von den Schiilern selbst
bestimmt werden, verteilen.)
Zielstellung: Es geht heute darum, Klarheit dariiber zu erlangen, was man unter einem
Bruch versteht. 3

" Wihlt man als Motivationsbeispiel einen Sachverhalt, der auf Darstellung von Briichen
an Kreisflichen fiihrt (z. B. Teilung einer Torte), so wird an einem isolierten Bruchteil
der Teilcharakter sehr gut deutlich. (Teile von Kreisflichen sind keine Kreisflichen
mehr; als Teile von Rechteckflichen treten meist wieder Rechteckflichen auf.)
Bei Bedenken hinsichtlich der Verwendung ,echter Schokoladentafeln oder Torten
kann auch eine Abbildung oder ein Modell zur Motivierung herangezogen werden.
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Veranschaulichen von Briichen... Wurde eine Tafel
Schokolade zur Einfiihrung verwendet, so sollte diese
dann als Rechteckfliche dargestellt und % durch Schraf- /
fur hervorgehoben werden ( Bild 2.1).

Im AnschluB daran sollten die Beispiele zur Veranschau-
lichung von Briichen, LB-Bild B 1 (a) und (b), herange-
zogen werden. Zu empfehlen ist auch die Verwendung
von Kreisflichenmodellen aus Pappe, Plaste oder Holz
(z. B. auch Modell der Demonstrationsuhr mit einleg-
baren Bruchteilen, das an vielen Schulen vorhanden ist). Bild 2.1

Bei der Darstellung von Briichen an Kreisflichen treten fiir die Schiiler schon bei Teilun-
gen in 3 oder 5 Teile Schwierigkeiten auf. Auf einem Arbeitsblatt ko dem Schiil
gleichgeteilte Kreisflichen (durch Stempel) vorgegeben werden. Er wihlt sich dann fiir
die Darstellung eines gegebenen Bruches die geeignet geteilte Kreisfliche aus.

Einfiihrung des Begrifls ,,Bruch* Die Schiiler priigen sich die Begriffe ein, indem sie
selbst Beispiele nennen und wie folgt formulieren:

%; die 8 gibt an, daB das Ganze in 8 gleiche Teile zerlegt wurde; die 7 gibt an, daB 7
solcher gleichen Teile vorhanden sind.

Es kann auch in Vorbereitung auf die Einfilhrung von ,,gleichnamig* gesagt werden:
Der Nenner ist der Name des Bruches. Es gibt Halbe, Drittel usw. Der Zihler gibt dann
an, wieviel solcher Bruchteile gleichen Namens vorhanden sind. Schon in diesem Ab-
schnitt der Erarbeitung sollte dem Schiiler an hied Beispielen in anschaulicher
Weise (z. B, Kreis mit acht Achteln) erklirt werden, da ein Bruch dessen Zihler und
Nenner iibereinstimmen, ein Ganzes darstellt.

Als Hausaufgabe wird fiir die erste Stunde Aufg. 2 empfohlen. Den Schiilern sollte der
Hinweis gegeben werden, daB aus Griinden der Ubersichtlichkeit das Rechteck mehr-
mals zu zeichnen ist und in die jeweils schraffierte Teilfiche der entsprechende Bruch’
geschrieben wird.

Wiederholung des Begriffs ,,Bruch® und Veranschaulichen von Briichen Die Aufg. 1
kann zur Wiederholung des Begriffs ,,Bruch* anhand der hier vorkommenden Briiche
und zu deren Veranschaulichung verwendet werden. Neben dem in der Aufgabe gefor-
derten Abdecken von Teilen der Gesamtfliche (24 Kistchen) ist zur besseren Kontrolle
die Kennzeichnung von Teilflichen durch Schraffur (wie bei Aufg. 2 in der Hausaufgabe)
zu empfehlen. Da es bei diesem Vorgehen leicht zur Uniibersichtlichkeit in der Darstellung
kommen kann, sollten die Ausgangsfliche mehrmals gezeichnet und dann entsprechende
Teilflichen markiert werden, z. B.:

%Y i

1 —1—

Hier ist eine griindliche Kontrolle der Schiilerarbeit notwendig, um auf entsprechende
GroBenvorstellungen in der weiteren Arbeit aufbauen zu konnen. Die 24 Kistchen kin-
nen auf verschiedene Weise angeordnet werden. Bei einer Aufteilung - 3 Kistchen zu
8 Kistchen — werden einige Schiiler evtl. Schwierigkeiten haben, fiir %die Teilfliche so-
fort anzugeben.
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Fiir weitere Ubungen im Veranschaulichen von Briichen werden die Aufg. 3 und 4 emp-
fohlen.

Rechnerische Ermittlung von Bruchteilen  Beispiel B 1 kann als Grundlage fiir die
Beham‘llung im Unterrichtsgespriich dlenen Fiir die Heftform wird bei derartigen Be-
rechnungen folgende D llung

3
+ von 20 min

% von 20 min sind 4 min ggf. Nebenrechnung

lvon20minsind 4 min + 3 = 12 min
Da It. Lehrplan nur einfachste Berech rforderlich sind, werden folgende Auf-
gaben zur Ubung im Unterricht bzw. als Hau.mufgab¢ empiohlen Aufg 15, 16, 17a),

18a), b), d). Fiir die Aufg. 16 wird vorgeschlagen, die Losung in einer Tabelle darzu-
stellen.

Vielfiltige Ubungen Hier sollte besonderer Wert auf interessante Aufgaben gelegt
werden, die selbstindiges Denken von den Schiilern fordern, z. B.

zum Begriff ,,Bruch*: Aufg. 11, 12;

zum Darstellen von Briichen: Aufg. 5, 8, 9, 13;

zum Berechnen von Bruchteilen: - Aufg. 19, 20, 22.

Kontrollaufgaben
1. Nenne 5 verschiedene Briiche! Gib jeweils Zihler und Nenner an!
2. Stelle folgende Briiche dar:

a) % an einer Rechteckfliche, b) % an einer Strecke,

3 . -
¢) + an einer Kreisfliche!

3. Berechne % von 27; % von 400 kg; % von 1 m! (9, 160 kg, 50 cm)
Vergleichen und Ordnen gleichnamiger Briiche (2 51d.)
LE 2 (LB 48 bis 51) '

Auch beim Vergleichen und Ordnen von Briichen sollte zunichst in sehr haulich
Weise vorgegangen werden. Die Schiil i jedoch letatlich erk daB beim

Vergleichen gleichnamiger Briiche nur ein Vergleichen der Zihler notwendig ist.

Ziele

Die Schiiler

- konnen gleichnamige Briiche vergleichen und ordnen,
— konnen echte und unechte Briiche voneinander unterscheiden.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Einfiihrung der Begriffe ,,zueinander gleichnamige Briiche* und ,,zueinander
ungleichnamige Briiche*
- Vergleichen und Ordnen gleichnamiger Briiche

2. Stunde

— Unterscheiden von echten und unechten Briichen
- Vielfiltige Ubungen

Methodische Hinwelse.

Einfiihrung der Begrilfe ,,zueinander gleichnamige Briiche* und ,,zueinander ungleich-
namige Briiche* Den Schiilern muB deutlich werden, daB zu der Beziehung der
Gleichnamigkeit mindestens zwei Briiche gehoren. Deshalb sollte anfangs stets von ,,zu-
einander gleichnamigen Briichen* gesprochen werden. Es ist jedoch nicht als falsch zu
werten, wenn ein Schiiler von gleichnamigen Briichen spricht. Wichtig ist die inhaltliche
Klérung der Beziehung der Gleichnamigkeit, bei der das Wortchen ,,zueinander* helfen
soll.

Vorschlag fiir die Behandlung:

Der Lehrer liBt die Schiiler beliebige Briiche und an die Tafel schreiben (ein
solches Vorgehen macht den Schiilern erfahrungsgemiB SpaB). Dabei konnen anhand
einiger Briiche noch einmal die Begriffe ,,Zahler* und ,,Nenner* gefestigt werden. Nun
werden die neuen Bezeichnungen eingefiihrt. Dazu kann das Lehrbuch (Merkstoff B 3)
herangezogen werden, oder der Lehrer formuliert die Begriffserklarung selbst. Anschlie-
Bend werden von den Schillern die zueinander glelchnanugen Briiche aus den an der
Tafel angeschriebenen ausgewiihlt sowie zueinander ungleichnamige Briiche g t. Zu
empfehlen ist die Veranschaulichung einiger gleichnamiger Briiche, die dann auch beim
Vergleichen und Ordnen mit genutzt werden kann.

Vergleichen und Ordnen gleichnamiger Briiche Es kann folgende Aufgabe gestellt
werden:

Auf der Geburtstagsfeier von Katrin gab es eine Erdbeertorte. Die Tom war in
12 Stiick getellt Peter aB 3 der Torte, Katrin, das Geburtstagskind, 1_2 der Torte.
Martina aB — 1z und Claudia > i der Torte. Wer al am meisten?

Um das Ergebnis zu erhalten, muB man die Briiche, die hier vorkommen, miteinander
vergleichen und dann ordnen. Wie geht man dabei vor?

Hinweis: Es ist zu empfehlen, die Schiiler das von ihnen ver Ergebnis zu lassen.
Endgiiltig gewertet werden kann es dann spiter. Der hier vorliegende Sachverhalt legt nahe, daB
fast alle Schiiler das richtige Ergebnis finden.

Die Motivationsaufgabe kann genutzt werden (besonders, wenn die Torte und die Bruch-
teile zeichnerisch veranschaulicht wurden), um herauszuarbeiten, daB von zwei gleich-
namigen Briichen derjenige der groBere ist, dessen Zihler groBer ist (LB 49, Merkstoff
B 4). Um mehrere gleichnamige Briiche nach ihrer GréBe zu ordnen, brauchen nur die
Ziihler (natiirliche Zahlen) geordnet zu werden. Damit sind alle Mittel vorhanden, um
das Ergebnis der Motivationsaufgabe endgiiltig werten zu konnen und damit die Be-
handlung derselben abzuschlieBen. Bei der unterrichtlichen Gestaltung miissen die
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SchiilerduBerungen in zweckmiiBiger Weise in die Entwicklung der Gedankengiinge ein-
bezogen werden. Der Lehrer sollte nicht auf einem vorher geplanten Weg bestehen, wenn
die Schiiler in ihren Uberlegungen vielleicht schon weiter sind. Wenn die Situation es
erfordert (z. B. viele Schiiler halten das Ergebnis fiir selbstverstiindlich und werden un-
geduldig), kann das Ergebnis der Motivationsaufgabe auch gleich am Anfang der Be-
handlung gewertet werden. Die weitere Behandlung dient dann der Begriindung der
Richtigkeit des Ergebnisses.

Beispiel B 3 mit LB-Bild (LB 49 unten) kann von den Schiilern selbstiindig durchgear-
beitet werden.

Als Hausaufgabe fiir die 1. Stunde werden die Aufg. 5, 6 und 8 empfohlen.

Unterseheiden von echten und uneehten Briichen In den bisher behandelten Bei-
spielen und Aufgaben wurde sowohl mit Briichen, deren Zahler kleiner als der Nenner ist,
als auch mit Briichen, deren Zahler groBer als der Nenner ist oder deren Zihler und Nenner
gleich sind, gearbeitet. Jetzt werden besondere Bezeichnungen eingefithrt (Merkstoff
B 2).

Die Bezeichnungen ,,echt* und ,,unecht* sollten auch begriindet werden, indem ihre
ZweckmiiBigkeit deutlich gemacht wird:

echter Bruch - weniger als ein Ganzes
unechter Bruch - ein Ganzes oder mehr.
Auch Darstellungen an einem Strahl wie die folgende sind zu empfehl

Einsatz farbiger

I ! ! ! 1 ! ! ! ! Kreide!
! ¥ T T T T T T T 5 -
0 X 2 3 4 5 I3 7 8 Betonen: - gehort zu
5 5 5 5 5 5 5 B 5 - den ht,
echte Briiche unechte Briiche Briichen.

Fiir unechte Briiche werden manchmal ,,gemischte Zahlen* geschrieben. Dieser Sachver-
halt 1éBt sich anhand der Lehrbuchdarstellung (LB 50) gut erliutern. Es ist zu beach-
ten, daB den Schiilern hier nur eine Information iiber eine Darstellungsmoglichkeit un-
echter Briiche gegeben werden soll (und zwar am Beispiel praktisch bedeutsamer Sach-
verhalte) und keine Umwandl iibungen vorgesehen sind.'

L

Vielfiltige Ubungen Hier geht es darum, alle neuen Begriffe durch vielseitige An-
wendung zu festigen. Besonders zu achten ist u. a. darauf, daB die Schiiler wissen, wie
Briiche aussehen, die ein Ganzes oder mehrere Ganze darstellen (Zahler und Nenner
stimmen iiberein bzw. Zahler ist ein Vielfaches des Nenners). Zuniichst kénnte Aufg. 1
miindlich gelést werden. Bei Aufg. 4 brauchen die Schiiler etwas Zeit zum Nachdenken,
bevor sie entscheiden und begriinden kénnen. Die Auswertung sollte in Form einer Dis-
kussion erfolgen. Vielleicht reicht bei dieser Aufgabe auch eine Auswahl aus den 6 Teil-
aufgaben. Aufg. 5 kann dann schriftlich in selbstindiger Arbeit gelost werden. Wird die
Aufg. 10 (Vergleichen von Bruchteilen unter Verwendung von GréBen) zum Losen ge-
wihlt, sollte den Schiilern ein Hinweis zur schriftlichen Darstellung des Losungsweges

gegeben werden. Nach einer gemeinsam gelosten Teilaufgabe ko die Schiiler dann
selbstiindig im Heft arbeiten (evtl. auch als Hausaufgabe geeignet). Fiir leistungsstarke
Schiiler ist Aufg. 7* zu empfehlen. Je nach KIl ituation kann diese Aufgabe auch

nach vorheriger Bedenkzeit im Unterrichtsgespriich behandelt werden. Aufg. 11, 15 und
13 (mit komplexem Charakter) werden zur selbstindigen Schiilerarbeit im Unterricht
oder als Hausaufgabe émpfohlen.
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Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5
. 7 5 3 3 13 17 )
2. Vergleiche! - und 4 qund 5 3 und 3 + und
8. Schreibe aus der Aufg. 1a) alle unechten Briiche heraus!
4. Aufg. 10a) 5. Aufg. 11

oo

Stoffabschnitt 2.2. (10 std.)

Gebrochene Zahlen und ihre Darstellungsformen

Schwerpunkt der Behandlung ist die Vorbereitung und Einfihrung des Begriffs ,,ge-
brochene Zahl“. Es muB klar herausgearbeitet werden, daB gemeine Briiche und Dezi-
malbriiche verschiedene Darstellungsformen gebrochener Zahlen sind.

Erweitern und Kiirzen von Briichen (2 sid.)
LE 3 (LB 52 bis 55)

Auf anschauliche Weise werden die Schiiler zu der Erkenntnis gefiihrt, daB unterschied-
liche Briiche gleich groB sein kénnen. Damit wird der Begriff ,,gebrochene Zahl* (Lern-
einheit 5) vorbereitet. Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Erweitern und Kiirzen
eines Bruches sind zu verdeutlichen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, wie ein Bruch erweitert bzw. gekiirzt wird,

~ konnen ihre Kenntnisse beim Losen formaler Aufgaben und Sachaufgaben an-
wenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus

— Motivierung des Erweiterns und Kiirzens von Briichen (anhand der LB-Bilder
B 12 und B 13)

- Einfiihren des Erweiterns eines Bruches

— Einfiihren des Kiirzens eines Bruches

2. Stunde

~ Ubung im Erweitern und Kiirzen von Briichen
- Ligsen von Sach- und Anwendungsaufgaben zum Erweitern und Kiirzen von
Briichen

in engem Zusammenhang
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Methodische Hinwelise

Sicherung des Ausgangsniveaus

- Kopfrechenaufgaben zum Multiplizieren und Dividieren natiirlicher Zahlen als Vor-
bereitung auf das Erweitern und Kiirzen von Briichen, z.B. 89, 5-12, 17-8;
36:4,63:9, 250 : 50

- Ub im Ermi i Teiler zweier natiirlicher Zahlen, z. B. von 10
und 20 8 und 14; 35 und 42

Motivierung des Erweiterns und Kiirzens von Briichen  Die Schtller verglelchen einige
im LB-Bild B 13 haulich dargestellte Briiche miteinander, z. B. 4 \md + ¢ und 112
Hier kann anhand der Veranschaulichung ohne Schwierigkeit die nchtlge Entscheidung
getroffen werden (bei ¢ Lund 1 l ist es etwas schwieriger). Eine Betrachtung von LB-Bild
B 12 zeigt, daB vemcluedene Brﬂche auch Bruchteile bezeich kénnen. Wie
sind solche Briiche beechaﬂ'm? In welcher Bezwhung stehen die Zihler und Nenner solcher
Briiche inander ? Die Bezeich ,,Kﬂrzen“ und ,,Erweitern* diirfen zu diesem
Zeitpunkt noch nicht genannt warden da sie fiir die Schiiler noch ohne Inhalt sind.

Einfihren des Erweiterns eines Bruches  Mit Hilfe von Applikationen oder eines vor-
bereiteten Tafelbildes werden die Briiche %,%,% veranschaulicht, bzw., es wird auf LB-
Bild B 12 verwiesen und erkannt: l = % = %. Dnnn kann Auftrag B 7 erteilt werden.
Impuls zu Auftrag B Tb): Verglei ol t die iedlich geteilten, aber doch gleich
groBen Rechtecke miteinander und sucht die zur ]ewelhgen Aufgabe passenden Dar-
stellungen heraus! Impuls zu Auftrag B 7c): Wie gelangt man durch Rechnen von
—:- zu 12, vl

- mt 20, % zu :—2, % zu 3, ’ 2 g erweucrt worden, indem jeweils Zihler und Nenner des
Bruches mit der gleich Znhl Itipliziert wurden (Merkstoff B 5). Es ist dem Schiiler
klarzumachen, daB die Begriffe ,,Erwelt.ern und ,,Kiirzen* in der Umgangssprache eine
andere Bedeutung haben als aus mathematischer Sicht. (Erweltem heiBt nicht vergro-
Bern, Kiirzen heiBt nicht verkleinern!) Die Einschrinkung n == 0 in Merkstoff B 5 sollte
mit den Schﬂlern erarbetwt nicht etwa ohne Kommentar gegeben werden (n =0 fiihrt
z. B. bei > T auf 2 W = ; Null darf nicht als Nenner auftreten, / LB 45).

Es ist nuch darauf einzugehen, was geschieht, wenn mit 1 erweitert wird. Eine sinnvolle
Schreibweise fiir das Bezeichnen der Erweiter gszahl lernen die Schiiler anhand des
Beispiels B 4 kennen. Dieses Beispiel sollte im Unterricht ich gemei durch-
gearbeitet werden. Bei der genannten Schreibweise. handelt es sich nur um eine gewisse
Hilfestell fiir den Schiiler dhnlich dem Notieren kleiner Merkzahlen beim Ubertrag
schriftlicher Addition und Subtraktion. Die Erweiterungszahl wird dann, wenn die
Schiiler sicher im Erweitern sind, nicht mehr mitgeschrieben. Die Begriffe ,, Erweiterungs-
zahl* und ,,Kiirzungszahl* (s. u.) gehoren nicht zum reproduzierbaren Stoff.

Einfithren des Kilrzens eines Bruches  Die Behandlung des Auftrages B 8 kann in
selbstindiger Arbeit durch die Schiiler oder im Unterrichtsgesprich vom Erweitern eines
Bruches zum Kiirzen eines Bruches ilberleiten. Die Auswertung dieses Auftrages fiihrt
zum Merkstoff B 6. Die hier gestellte Bedingung n == 0 ist dhnlich wie bei Merkstoff B 5
mit den Schiilern zu erarbeiten:

n = O fithrt auf - £ Q; Division durch Null ist nicht ausfiihrbar.

Es ist auch darnuf i hen, was geschieht, wenn durch 1 gekiirzt wird. Beispiel B 5
zeigt, daB die Kiirzungszahl in shlicher Weise wie die Erweiterungszahl gekennzeichnet
werden kann.
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Ubung im Erweitern und Kilrzen von Brilchen Neben formalen Ubungen im Erwei-
tern und Kiirzen (wie Aufg. 5, 6, 12) sollten Aufgaben mit Veranschaulichungen von
Briichen (z. B. Aufg. 1) und Aufgaben mit Fehlern (Aufg. 11, 13) ausgewihlt werden.

Lisen von Sach- und Anwendungsaufgaben zum Erweitern und Kiirzen von Briichen
Empfohlen werden Aufg. 13, 14.

Hinweise:
Aufg. 13 Nach lmrLer Uberlegungszmt fiir die Schiiler sollten die in der Aufgabe mgegebenen

Aufg. 14 Eme Teil fgab aollte i besprochen werden. Die and sind dann in selb-
stindiger Schiilerarbeit zu losen.
Kontrollaufgaben )
L. 8) Erweitere 3 mit 81 %)
b) Welche Zahl z erfiillt die folgende Glelchung =! (z=27)
2. Darf zwischen folgende Briiche das Gleichheit: hen g den?
30 22 3 5 __ 30
3 und G 3 und 5 (Tzﬁ)
3. Vereinfache durch Kiirzen soweit wie moghchl @ %, l—:;— (%, %, %)
4. Aufg. 14b)
Deztmalbriiche (2 std.)
LE 4 (LB 55 bis 58)
Die dezimale Schreibweise ist den Schiilern schon als K hreibweise bei GroB -

gaben bekannt. Sie hatte bisher aber nur Abkiirzungscharakter, denn durch das Komma
wurden zwei natiirliche Zahlen mit unterschiedlicher Einheit, die aber zur gleichen
GroBe gehoren, getrennt. Allmihlich erfolgt das Losen von den Einheiten, indem die
Schiiler die Kommaschreibweise als eine Darstellungsform der gebrochenen Zahlen er-
fassen und sie als dezimale Schreibweise in ihre Vorstellungen vom dekadischen Posi-
tionssystem, das zugleich erweitert wird, einordnen.

Beim Einfiihren des Begriffs ,,Dezimalbruch* ergibt sich die Notwendigkeit, die bisher
behandelten Briiche mit einem speziellen Namen zu versehen, sie werden als ,,gemeine
Briiche bezeichnet. Der Zusammenhang von gemeinen Briichen und Dezimaloriichen
wird durch die Darstellung von GroBen an einem Strahl verdeutlicht und mittels unter-
schiedlicher Aufgaben vertieft.

Ziele

Die Schiiler

- konnen die Begriffe ,,Zehnerbruch®, , Dezimalbruch* und ,,gemeiner Bruch*
unterscheiden und wissen, da Dezimalbriiche nur eine besondere Schreibweise
spezieller gemeiner Briiche (der Zehnerbriiche) sind,
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- wissen, daB man den Zahlenwert einer GriBe sowohl durch gemeine Briiche als
auch durch Dezimalbriiche darstellen kann,

~ konnen gemeine Briiche als Dezimalbriiche und Dezimalbriiche als gemeine
Briiche schreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde <

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Umrechnen von GriBSenangaben in an-
dere Einheiten

~ Motivierung der Schreibweise von GréBen mit Dezimalbriichen

- Einfiihrung der Begriffe ,,Zehnerbruch®, ,Dezimalbruch® und »,gemeiner .
Bruch*

~ Darstellen von Zehnerbriichen durch Dezimalbriiche

2. Stunde
- gestlgung der Begriffe ,,Zehnerbruch* und ,,Dezimalbruch* durch vielfiltiges
be

- Wiederholung der Stellentafel: Eintragen und Ablesen natur]mher Zahlen, Uber-
tragen auf Zehnerbriiche und Dezimalbriiche

~ Erarbeitung des Zusammenhangs zwischen gemeinen Briichen und Dezimal-
briichen durch Darstellung von GroBen auf einem Strahl

Methodische Hinwelse

Sicherung des Ausgangsniveaus durch U h von GrdB ben in andere Ein-
heiten Die folgenden dufgabenk leze bieten eine Auswahl von Ubungen; entspre-
chend der Klassensituation sollten Sehwerpunkbe bestimmt werden.
- Umrechnen von GréBenangaben in andere Einheiten:
a) Rechne in die niichstkleinere Einheit um!
21 kg 6 cm 4 mm 5kg 800 g

6 dm 3km 125 m 6kg 80g

16 km 2M 27 Pf 6kg8g
b) Rechne in die nichstgroBere Einheit um|
7000g 500 Pf 380 dt
800dm 40 mm 80 000 m
63 em 430 kg 35 dm ‘
— Schreiben natiirlicher Zahlen als 8 aus Vielfachen von Zehnerpot: (dabei

Wiederholen der Potenzschreibweise), z. B. 4678, 6071, 39307.

Motivierung der Schreibweise von GriSen mit Dezimalbriichen

1. Moglichkeit: Betrachten von LB-Bild B 15

Schiiler weitere Beispiele fiir GroBenangaben in K¢ hreibweise und erliu-
tern ihre Bedeutung. Zielstellung: Wir wollen die Darstellung von GroBen in einer ande-
ren Schreibweise, der wir im téiglichen Leben sehr oft begegnen, kennenlernen und den
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Schreibweisen genauer untersuchen.
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2. Moglichkeit: Andreas ist 3%m weit gesprungen. Wie kann man dieselbe Weite auch
noch angeben? (3,5 m; 3 m 50 cm; 3,50 m) (Zielstellung wie oben)

AnschlieBend wird die richtige Sprechweise von Dezimalbriichen geiibt (,* Text LB 55,
Auftrag B 9). Dazu kann Aufg. 4 genutzt werden.

Einfilhrung der Begriffe ,,Zehnerbrueh*, ,,Dezimalbruch® und ,,gemeiner Bruch, Dar-

stellen von Zehnerbriichen durch Dezimalbriiche

- Anschauliches Teilen einer Einheit in 10 und 100 gleiche Teile. Dabei sollte die Lineal-
teilung zur Demonstration verwendet werden. Gedankliches Teilen ist vor allem bei
den Einheiten der Masse notwendig: 1000 Tiiten mit je 1 kg Zucker fiir 1 t.
Fiir den 10., 100. bzw. 1000. Teil einer Einheit wird nun die nichstkleinere Einheit
angegeben: :

llom=ldm %dm:lcm ﬁkg:lg
ﬁm=lcm %dm:lmm %,t =1dt
1olm..m=.lmn:1 10100': =1kg .

— Waren bisher die Zihler stets 1, so werden sie nun von 1 verschieden und teilweise
- auch groBer als der Nenner gewihlt:

%m=3dm oM = 42 Pf kg =230¢
I m="Tdm 2 M =37Pf 1800 1o — 1500
10 100 1000 <8 g
Em=12dm o M = 437 Pf oo kg = 1800 ¢
- Die Schiiler sollen die Zahlenwerte in ,,K. hreibweise‘ notieren und dabei die

Einheit nicht verindern. Sie kennen schon 3dm = 0,3 m oder 230 g = 0,230 kg,

konnen aber nicht ohne weiteres einsehen, daB %’ m = 0,3 m ist, da ja die Stellen-
tafel noch nicht erweitert wurde:

Tafelbild:
. Du..tch far.biges Hervorheben der
o = B und. Wegwischen dor Mitelapaie
:—z m= 12dm=12m . Zntsteht dann:
20 wg— 230g =0,230kg 1 m:wf""vm
kg =1500g = 7,500 kg

Damit sind jeweils zwei unterschiedliche Darstellungsweisen fiir den Zahlenwert der glei-
chen GroBen entstanden, und es folgt nun das Schreiben ohne Einheiten.
Links stehen Zehnerbriiche (Zehnerpotenz im Nenner), rechts Dezimalbriiche:

3
L= o3
230
Too = 0230
usw.

Einfilhren des Begriffs ,,gemeiner Brueh* Die Schiiler lesen dazu den Abschnitt im
LB 56/57 durch und nennen selbst Beispiele (Zehnerbriiche sind auch gemeine Briiche!).

Hausaufgabe: Auftrag B 10
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Festigung der Begriffe ,,Zehnerbrueh und ,,Dezimalbruch* durch vielfiltiges Uben In
selbstiindiger Tatigkeit bearbeiten die Schiiler zuniichst Aufg.12 und anschlieBend
Aufg. 1. Letatere kann vorteilhaft in Tabellenform geldst werden:

erweitert mit

Bruch

10 100 1000
8 80 800 8000
o 100 1000 10000

Wiederholung der Stellentafel: Eintragen und Ablesen natiirlicher Zahlen, ... Die
Schiiler fertigen sich im Heft eine Stellentafel an, der Lehrer schreibt einige Zuhlen,
z. B. 64251; 30000; 6006; 1900200, an die Tafel und die Schiiler tragen die Zahlen ein.
Im Unterrichtsgesprich sollten hlieBend die folgend Frngen geklirt werden, wobei
es empfehl ert ist, ein vorbereitetes Tafelbild “oder eine Folie mit Stellentafel zu
nutzen.

— Welchen Stellenwert haben die einzelnen Grundziffern der Zahl 6314?
~  Wie verindert sich der Stellenwert einer Ziffer, wenn sie um eine Stelle nach links
(rechts) geriickt wird?

Beispiel: 6314 in Stellentafel eintragen

100 | 100 | 0 | 4 |
R
6 Vielfache von 1000 1

3 Vielfache von 100

1 Vielfaches von 10
4 Vielfache von 1

Nach Auswertung der Aufgabe lesen die Schiiler nun im LB 56 die Bemerkungen zur
Erweiterung der Stellentafel nach rechts bis zur Tabelle. Dann werden in gemeinsamer
Ubung Briiche in eine erweiterte Stellentafel eingetragen. Dabei kann es zu Schwierig-
keiten ke wenn die Schiiler versuchen, einen mehrstelligen Zahler in der Spalte
unterzubringen, die der Nenner ausweist. Hier ist deshalb ein Hinweis auf das Eintragen

natiirlicher Zahlen in eine Stellentafel angebracht, um diesen Fehler zu beseitigen.

|1uoo|100|10|1| | |,‘—|

*
LT “ |
, I‘ [

Betspiel: % in Stellentafel
eintragen

&4 Vielfache von

— < | g~

7 Vielfache von T‘n'

Ein farbiger Trennstrich symbolisiert das Komma. Die Einerstelle wird immer mit einer
Null besetzt, wenn der Bruch kleiner als 1 ist, damit man den Stellenwert erkennen kann.
Der Name des Dezimalbruches richtet sich im allgemeinen nach der Sbelle, an der am
weitesten rechts eine von O verschiedene Ziffer steht.

In zunehmend selbstindiger Schiilertitigkeit wird nun Aufg. 2 bearbeitet. Die bereits
im Heft vorhandene Stellentafel kann dazu verwendet werden. Die Aufg.5 sollte im
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Unterrichtsgespriich behandelt werden, wobei die Tafel zur Demonstration genutzt wer-
den kann, sobald einzelne Schiiler Schwierigkeiten haben.

Hausaufgabe: Aufg. 3

Erarbeitung des Zusammenhangs zwisehen gemeinen Brilchen und Dezimalbridehen
dureh Darstellen von GriBen auf einem Strahl  Die Darstellung von GréBen auf einem
Strahl wie im Lehrbuch, LB 57, ist sowohl zum noch besseren Erkennen des Zusammen-
hangs zwischen Zehnerbriichen und Dezimalbriichen vorteilhaft als auch eine wichtige
Vorleistung fiir die Einfiihrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl in Lerneinheit 5. Fiir eine
Ubung ist Aufg. 10 zu empfehlen.

Kontrollaufgaben
1. Suche unter den folgenden gemeinen Briichen alle Zehnerbriiche heraus:
I.3. 16,10 (1. i)
107 9 100’ 8 10’ 100,
2. Trage in eine Stellentafel ein:
48, 46, .
o % 51,7; 0,081
3. Schreibe als Zehnerbruch:
. . 37. 7. 7, 31 307
0,7; 0,07; 3,7; 3,07 (355 7055 225 320)
Gebrochene Zahlen (2 5td.)

LE 5 (LB 58 bis 61)

Eine Definition des Begriffs ,,gebrochene Zahl“ wird nicht gegeben. Vorrang hat bei der
Einfithrung dieses Begriffs die anschauliche Darstellung, insbesondere die Darstellung
von gemeinen Briichen und Dezimalbriichen am Zahlenstrahl.

Ziele

Die Schiiler

- konnen gemeine Briiche und Dezimalbriiche auf einem Zahlenstrahl darstellen,

~ wissen, daB alle Briiche, denen ein und derselbe Punkt auf dem Zahlenstrahl
zugeordnet wird, die gleiche Zahl bezeichnen und daB eine solche Zahl gebro-
chene Zahl genannt wird,

— wissen, daB gemeine Briiche und Dezimalbriiche unterschiedliche Darstellungs-
formen gebrochener Zahlen sind,

— wissen, daB alle Briiche, die durch Kiirzen oder Erweitern auseinander hervor-
gehen, die gleiche gebrochene Zahl darstellen und ko bei gegeb Brii-

5

chen entscheiden, welche Briiche die gleiche gebrochene Zahl darstellen.

Schwerpunkte

1. Stunde (siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf)
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- Motivierung der Einfiihrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl*
- Einfithrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl‘

2. Stunde

~ Erarbeitung der Erkenntnis, daB Briiche, die ein und dieselbe gebrochene Zahl
darstellen, durch Kiirzen oder Erweitern auseinander hervorgehen
- Verwenden des Begriffs ,,gebrochene Zahl*

Methodische Hinweise

nat

1 fiir einen maglichen Verlauf der 1. Stunde

Thema: Der Begriff ,,gebrochene Zahl*
Ziele der Stunde

Die Schiiler

— wissen, daB alle Briiche, denen ein und derselbe Punkt auf dem Zahlenstrahl
zugeordnet wird, die gleiche Zahl bezeichnen und daB eine solche Zahl gebro-
chene Zahl genannt wird,

— wissen, daB es keinen Bruch gibt, der zwei verschiedene gebrochene Zahlen
darstellen kann,

~ wissen, daB gemeine Briiche und Dezimalbriiche u: hiedliche Darstellungs-
formen gebrochener Zahlen sind.

Gliederung der Stunde

(1) 5 min Sicherung des Ausgangsniveaus

(2) 5 min Motivierung der Einfiihrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl*

(3) 16 min Einfiihrung des Begriffs ,,gebrochene Zahl“

(4) 10 min Vorbereitung auf die Gewi der Erk is, daB Briiche, die ein
und dieselbe gebrochene Zahl darstellen, durch Kiirzen oder Erweitern
auseinander hervorgehen

(5) 5 min Hausaufgabenstellung

(6) 5 min Zusammenfassung

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

1
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Die Schiiler wissen bereits aus der Behandlung der vorhergehenden Stunden, daB
Dezimalbriiche eine andere Schreibweise fiir Zehnerbriiche sind und daB bei der
Darstellung von Briichen aunf einem Zahlenstrahl ein Dezimalbruch und der ihm entspre-
chende Zehnerbruch auf den gleichen Punkt abgebildet werden. Die Lisung einer
Aufgabe wie etwa Aufg. 10, LB 58, macht diesen Sachverhalt noch einmal deutlich:
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(2) Auf dem bereits verwendeten Zahlenstrahl werden nun noch weitere Briiche dar-
gestellt, z. B. 1.2

T e
An einigen Punkten des Zahlenstrahls stehen jetzt nicht nur 2, sondern 3 und mehr
Briiche. Es ergibt sich die Frage: Stellen nun beispielsweise %, iﬁﬁ und 0,5 die gleiche
Zahl dar oder nicht? Wir wissen, daB jeder natiirlichen Zahl ein bestimmter Punkt
des Zahlenstrahls zugeordnet war und zu jedem solchen Punkt nur eine natiirliche
Zahl gehorte. Ebenso war die Angabe von Anzahlen bestimmter Dinge nur durch eine
einzige natiirliche Zahl moglich. Wie verhiilt'es sich nun bei den Briichen?

(3) An anschaulichen Beispielen wie in Auftrag B 12 wird noch einmal deutlich gemacht,
daB verschiedene Briiche Gleiches bezeichnen konnen.-Die Darstellung am Zahlen-
strahl wird dann noch wie im LB-Bild B 16 erginzt. Hervorgehoben wird: Alle
Briiche, die auf den gleichen Punkt eines Zahlenstrahls abgebildet werden, sind ver-
schiedene Schreibweisen fiir ein und dieselbe Zahl. Eine solche Zahl nennen wir eine
gebrochene Zakl (LB 59). .

Jeder der erwihnten Briiche kann zur Bezeichnung der gebroch Zahl verwendet
werden. Es wird gesagt: ,,die gebrochene Zahl %“ oder ,,die gebrochene Zahl %" usw.

(4) Auftrag B 13 ist dazu geeignet, diejenigen Briiche, die dieselbe gebrochene Zahl be-
zeichnen, néiher zu betrachten und Beziehingen zwischen ihnen zu erkennen. Beim
Auftrag B 14b) wird deutlich, daB es keinen Bruch gibt, der zwes verschiedene gebro-
chene Zahlen darstellen kann. Auftrag B 14 wird die Schiiler besonders durch das
lustige LB-Bild B 17, zur Arbeit motivieren. ’

(5) Aufg. 1 und 2 fordern die Beherrschung des in der Stunde erarbeiteten Stoffes. Ein

Schiiler erhilt den Auftrag, die Losung der Aufg. 1 auf Folie zu zeichnen und in der
folgenden Stunde bei der Hausaufgabenkontrolle zu verteidigen.

(6) Unter Einbeziehung der Darstellung am Zahlenstrahl stellt ein Schiiler die wesent-
lichsten Erkenntnisse dieser Stunde noch einmal dar.

Zur 2. Stunde .
Erarbeitung der Erkenntnis, dag Briiehe,...  Die Schiiler haben bereits in der 1. Stunde
anhand einiger Beispiele festgestellt, daB gemeine Briiche, die die gleiche gebrochene
Zahl darstellen, entweder durch Kiirzen oder Erweitern einer der betreffenden Briiche
entstanden sind. Bei Briichen wie -i- und % kann man den einen Bruch aus dem anderen
nicht entweder durch Kiirzen oder durch Erweitern erhalten, sondern muB beide »Ope-
rationen' anwenden. Zu dieser Erkenntnis und schlieBlich zum Merkstoff B 7 sind die
Schiiler im Unterrichtsgesprich zu fithren. Der Behandlung des Beispiels B'7 sollte in
diesem Zusammenhang besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Hier wird nicht
nur deutlich, daB Briiche, die nicht durch Kiirzen oder Erweitern auseinander hervor-
yehen, verschiedene gebrochene Zahlen darstellen, sondern auch gezeigt, wie nachgewie-
sen werden kann, daf} z. B. % und % (wie oben bereits erwiihnt) die gleiche gebrochene
Zahl darstellen. Es ist zu empfehlen, bei der Losung der Aufgabenstellung das Ergebnis
zusitzlich durch eine Zeichnung zu veranschaulichen, z. B.:

O S 18
/ 18 1
4 20 5 2 2
8) g=g D 5>7 95
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Bei der Losung von Beispiel B 7¢) kann der Schiil erl daB es mi mehrere

Moglichkeiten gibt, um festzustellen, daB zwei unterschiedliche Briiche die gleiche ge-

brochene Zahl darstellen. Deshalb sollte auBer der Darstellung im Lehrbuch auch noch

folgendes Vorgehen gezeigt werden:
: :8 &

(Y

|-

Il (e

1 2
3 O

bzw.

alw
olw

Verwenden des Begriffs ,,gebrochene Zahl Dieser Abschnitt soll anhand vielfaltiger
Ubungen dem Festigen des Begriffs ,,gebrochene Zahl* dienen. Die Schiiler sollen nun
auch ohne anschauliche Darstellung sicher entscheiden ko ob verschiedene Briiche
die gleiche gebrochene Zahl darstellen oder nicht. Empfohlen werden zunichst die
Aufg. 3 und 4. Die Aufg. b und 6 sind geeignet, die Schiiler bei der Darstellung von Brii-
chen auf einem Zahlenstrahl erst die Uberlegung anstellen zu lassen, ob der darzustel-
lende Bruch nicht gekiirzt werden kann. Die Aufg. 6 und 7 werden zum miindlichen
Losen empfohlen. Bei Aufgaben wie 7d) miissen die Schiiler Briiche, deren Zihler und
Nenner iibereinstimmen, als ein Ganzes erkennen

1 -3
nm_ 8, .o . n—1i=—3
(ﬁ—i,moghch wiire auchﬁ =1= s)'

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 2. Aufg. 3a), b), ¢)

3. Gib zu ;is fiinf weitere Briiche an, die die gleiche gebrochene Zahl darstellen!

Umformen gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und wmgekehrt (1 51d)
LE 6 (LB 61 bis 62)

Ziele

Die Schiiler

_ konnen gemeine Briiche — auf dem Weg iiber Zehnerbriiche - in Dezimalbriiche
umformen und umgekehrt (endliche Dezimalbriiche mit héchstens drei Dezi-
malstellen),

— konnen das bisher erworbene Wissen beim Losen von Aufgaben mit komplexem
Charakter anwenden.

Schwerpunkte

- Umwandlung von Dezimalbriichen in gemeine Briiche und umgekehrt
— Ubungen unter Einbeziehung des bisher behandelten Stoffes

Methodische Hinweise

Umwandlung von Dezimalbrilehen in gemeine Brilche und umgekehrt  Bei den fol-
genden Umwandlungen sollen die Schiiler den Zusammenhang zwischen Dezimalbriichen
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und gemeinen Briichen, die ja bei der Darstellung am Zahlenstrahl mitunter auf einen
Punkt abgebildet wurden, erkennen. Das Schreiben von Dezimalbriichen als Zehner-
briiche ist den Schiilern bereits bekannt. Jetzt soll der entstandene Zehnerbruch noch
gekiirzt werden. Die Vorgehensweise zeigt Beispiel B 9. Die Entwicklung eines Tafel-
bildes entsprechend der Lehrbuchdnrst-ellung ist sicher giinstig. Im AnschluB daran
konnen ausgewiihlte Aufgaben aus Aufg. 6 in selbstindiger Schiilerarbeit gelost werden.
Wie gemeine Briiche als Dezimalbriiche geschrieben werden kénnen, zeigt Beispiel B 8.
Die Schiiler werden zu der Erkenntnis gefuhrt daB nicht fiir alle gemeinen Briiche eine
Umwandlung in Dezimalbriiche auf die im Bexsplel B 8 gezeigte Weise erfolgen kann
(z B. bei + 7 :, 1:)

Aufg. 5 kann selbstindig von den Schiilern gelést werden. In die Ubung sollten auch
einige Aufgaben mit GroBen aus Aufg. 3 und 4 aufgenommen werden.

Ch gen unter Einbeziehung des bisher behandelten Stoffes Hier sollten vor allem
Aufgaben mit komplexem Charakter gelost werden. Zu empfehlen ist Aufg. 9 (LB 61).
Sie dient der Festigung der Begriffe ,,echter Bruch, ,, hter Bruch*, , gleichnamige
Briiche", ,,gebrochene Zahl“. Auch das in Aufg. 1 geforderte Einpriigen von Zusammen-
hingen der Art % =0,5; % = 0,25 wird empfohlen.

Fiir die Hausaufgabe sollten Aufgaben aus den bereits begc Aufgaben ausgewihlt
werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3a) 2. Aufg. 4a) 3. Aufg. 5a) und c) 4. Aufg. 6a), b), c)

Vergleichen und Ordnen von Dezimalbriichen (251d.)
LE 7 (LB 62 bis 64)

Beim Vergleichen und Ordnen von Dezimalbriichen kniipfen die Schiiler an das Arbeiten
mit GroBen an. Nach dem Hinweis auf das Arbeiten mit GroBen erfolgt aber recht schnell
ein Hinwenden zum Zahlenvergleich und ein deutlicher Bezug auf die natiirlichen Zahlen.
Gleichzeitig werden die Kenntnisse iiber die Dezimalbriiche und das dekadische Posi-
tionssystem vertieft.

Zjele
Die Schiiler
- ko zwei Dezimalbriiche miteinander vergleich

- konnen auch mehr als zwei Dezimalbriiche entsprechend ihrer GroBe ordnen
und auf dem Zahlenstrahl darstellen,

— konnen Dezimalbriiche angeben, die zwischen zwei vorgegebenen Dezimal-
briichen liegen, und vertiefen dabei ihr Wissen iiber das dekadische Positions-
system,

- entwickeln ihr sprachliches Ausdrucksvermégen weiter, indem sie Aussagen
iiber den Vergleich zweier Dezimalbriiche umformulieren.
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Schwerpunkte

1. Stunde

~  Wiederholung des Ordnens natiirlicher Zahlen

— Motivierung des Vergleichens und des Ordnens von Dezimalbriichen
— Erarbeitung des Vergleichens von Dezimalbriichen

— Ubung im Vergleichen von Dezimalbriichen

2. Stunde

- Wiederholung: Darstellen natiirlicher Zahlen auf dem Zahlenstrahl

- Ernrbeitung des Ordnens von Dezimalbriichen

— Ubung im Vergleichen und Ordnen von Dezimalbriichen

— Ermitteln von Dezimalbriichen, die zwischen zwei vorgagebenen Dezimal-
briichen liegen

\

Methodische Hinweise

Wiederholung des Ordnens natiirlicher Zahlen

— Vergleichen natiirlicher Zahlen, z. B.: 877 < 901, denn 877 4 24 = 901; Auftrng
B 15, nur a) und b)

- Ordnen natiirlicher Zahlen und gleichnamiger gemeiner Briiche (Beginne mit der
kleinsten Zahll), z. B.:
a) 486; 1419; 525; 841; 901; 2666; 814

b) :, 1: H g, 1:, 1 (Die Briiche konnen auf einem Zahlenstrahl dargestellt werden.

Wiederholen der Erkenntnis: Von zwei Briichen liegt der kleinere auf dem Zahlen-
strahl weiter links.)

Motivierung des Vergleichens und Ordnens von Dezimalbriichen Das LB-Bild B 18
mit dem daneben stehenden Text (der, als Frage formuliert, vom Lehrer vorgetragen wer-
den sollte) bietet ein Motiv fiir das Vergleichen, die Aufg. 8 fiir das Ordnen von Dezi-
malbriichen.

Zielstellung: Wir werden heute lernen, zwei Dezimnlbrﬂche iteinander zu vergleich
und auch mehrere Dezimalbriiche zu ordnen. Die Zuordnung der Dezimalbriiche zu
Punkten des Zahlenstrahls wird uns dabei eine wesentliche Hilfe sein. Gemeinsam wer-
den wir uns das Ziel stellen, nach AbschluB der zweiten Stunde diese Arbeit sicher, schnell
und fehlerfrei zu beherrschen. Das wird auch gemeinsam iiberpriift!

Erarbeitung des Vergleichens von Dezimalbriichen Die Schiiler bearbeiten selbstindig
die folgende Aufqabe:

Auf der linken Seite einer Tafelwaage liegen 2,5 kg, auf der rechten Seite 2,25 kg.

Skizziere das Bild! Welche Waagschale hat sich geneigt?
Fiir die Entscheidung, welche Schale der Waage sich neigt, kann als Hilfe das Umwan-
deln in die kleinere Einheit angeboten werden.
Die folgende Aufgabe stellt eine Verbindung von natiirlichen Zahlen und Dezimalbriichen
beziiglich des Vergleichens dar:

a) Vergleiche 25 und 22! .

b) Vergleiche 0,25 und 0,221
Dabei wird sofort in den Mittelpunkt geriickt, daB man beim Vergleichen zweier Dezi-
malbriiche von der Grundziffer der groBten Zehnerpotenz aus nach rechts geht, bis man
zu unterschiedlichen Vielfachen einer entsprechenden Zehnerpotenz kommt und von
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dieser Dezimalstelle aus die Entscheidung treffen kann. Als Hilfestellung ist ein Ver-
gleich mit der Skale des Tafellineals bzw. eine Veranschaulichung am Zahlenstrahl niitz-
lich. Dabei erkennen die Schiiler, daB von zwei Dezimalbriichen der kleinere auf dem
Zahlenstrahl weiter links liegt. Das gliedweise Vergleichen wird durch Unterstreichen
der fiir die Entscheidung wichtigen Btelle verdeutlicht, z. B.:

2,07895 < 2,07985, weil 8 < 9.

Die Schiiler sollen dabei etwa begriinden: Weil die ersten drei Stellen mit drei gleich
Ziffern besetzt sind und an vierter Stelle eine 8 bzw. 9 steht und 8 <9 ist, folgt
2,07895 < 2,07985.

Zur Vertiefung kénnen die Schiiler die Handlungsanweisung zum Vergleichen im Lehr-
buch (LB 62/63) lesen und das zugehorige Beispiel B 10 mit eigenen Worten erliutern.

Cbung im Vergleichen von Dezimalbriichen In zunehmend selbstindiger Schiiler-

tatigkeit erfolgt das #

~ Vergleichen von Dezimalbriichen mit gleicher Stellenzahl nach dem Komma. Auf .
Begriindungen groBen Wert legen, die Schiiler unterstreichen dabei die jeweiligen
Grundziffern, die fiir ihre Entscheidung maBgebend waren (Aufg. 1a bis d). .

- Vergleichen von Dezimalbriichen mit unterschiedlicher Stellenzahl nach dem Komma
(Aufg. 2). Durch Umformen in Zehnerbriiche und anschlieBendes Erweitern wird
das Verstindnis geweckt, daB man bei Dezimalbriichen leicht die gleiche Anzahl von
Dezimalstellen durch ,,Anhiingen* von Nullen erreichen kann,

Beispiele:
Vergleiche 2,2 und 2,25! Vergleiche 4,7 und 4,701
22 _ 220, 226 47 _ an0
22 =5 =50 225 =22 gt )
also 2,20 < 2,25 also 4,7 = 4,70

- Zum AbschluB sollten einige Aufgaben gelost werden, bei denen das Umwandeln
eines gemeinen Bruches in einen Dezimalbruch vor dem Vergleichen erforderlich
ist (Aufg. 3d bis f).

Hausaufgaben: Aufg. 1e) bis h), 3a) bis ¢)

Wiederholung: Darstellen natiirlicher Zahlen auf dem Zahlenstrahl Beim Darstellen
natiirlicher Zahlen auf dem Zahlenstrahl durch die Schiller ist besonderer Wert auf den
Satz zu legen, daB von zwei gegebenen natiirlichen Zahlen die kleinere immer links der
groBeren dargestellt wird. An einigen gebrochenen Zahlen (etwa %, %, ...) kann dieser
Sachverhalt ebenfalls verdeutlicht werden.

Erarbeitung des Ordnens von Dezimalbriichen Beim Ordnen wird sofort an die Dar-
stellung von Dezimalbriichen auf dem Zahlenstrahl angekniipft. Die Schiiler bearbeiten
die Aufg. 5 selbstindig. Als Einheit wihlen sie 10 cm. Dazu ist es empfehlenswert, das
Heft im Querformat zu beschreiben, sonst miiBte die Zahl 2,1 herausgelassen werden.
Nach dem Vergleichen dieser doch sehr anschaulich zu l6senden-Aufgabe lesen die Schii-
ler das Beispiel B 11 aufmerksam durch. Dazu kann man anschlieBend einige Schiiler
an der Tafel diese Zahlen noch einmal ordnen lassen. Sie sollten dabei ihr Vorgehen er-
ldutern und begriinden.

Cbung im Vergleichen und Ordnen von Dezimalbriichen

— Ordnen von Dezimalbriichen nach der GréBe: formale Aufgaben (etwa Aufg. 9a)

~ Ordnen von Dezimalbriichen nach der GréBe in Sach- und Anwendungsaufgaben: Es
sollte eine Auswahl aus den Aufg. 8, 10 und 26 (LB 83) erfolgen.
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Ermitteln von Dezimalbriichen, die zwischen zwei vorgegebenen Dezimalbriichen liegen

(Aufg. 4) '

Die Aufgabe, Dezimalbriiche zu finden, die zwischen zwei vorgegebenen Dezimalbriichen

liegen, kann folgendermaBen geldst werden:

a) Umwandeln in Zehnerbriiche, anschlieBend feststellen, welche Zehnerbriiche in den
angegebenen Grenzen liegen, und ernetites Umformen in Dezimalbriiche.

Beispiel: Nenne Dezimalbriiche, die zwischen 8,3 und 8,7 liegen!

Dezimalbriiche b dazwischen liegen
Zehnerbriiche als Zehnerbruch als Dezimalbruch
83 87 84, 85, 86 R

8,3 und 8,7 6 und 7 o 10 10 W 8,4; 8,5; 8,6 u. a.

Natiirlich liegen auch % u. a. Briiche dazwischen, wenn man weitere Dezimalstellen
in Betracht zieht.
b) Schreiben als Ungleichung
Beispiel: 0,997 < z < 1,001
(2 soll Dezimalbruch gleicher Stellenzahl sein!)
z = 0,998; 0,999; 1,000
Dabei konnen auch Zihlibungen (Sprechweise von Dezimalbriichen beachten!)
durchgefiihrt werden (z. B. Aufg. 4).

Hausaufgaben: Aufg. 9b), 6 und 7

Kontrollaufgaben
1. Vergleiche!
a) 0,69 und 0,73  b) 23,02 und 22,98 (a)< b)>)
¢) 3,3 und 3,25 d) 3 und 0,75 (¢)> d)=)
2. Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl!
0,563; 0,47; 1,01; 0,98; 0,28; 1,04 (0,28; 0,47; 0,53; 0.98; 1,01; 1,04)
3. Welche Dezimalbriiche mit gleicher Dezimalstell zahl liegen zwischen 4,09
und 4,132 , (4,10; 4,11; 4,12)
Stoffabschnitt 2.3. (8 Std.)

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen

In diesem Stoffabschnitt geht es um die Entwicklung von Fertigkeiten im Addieren und
Subtrahieren von gleichnamigen Briichen und in besonderem MaBe von Dezimalbriichen.
Zu beachten ist, daB in die Ubungen auch Gleichungen mit Briichen sowie Sach- und An-
wendungsaufgaben einbezogen werden. Es wird empfohlen, von den vorgesehenen 8 Stun-
den eine Stunde fiir das Schreiben einer Klassenarbeit zu nutzen.
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Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche (35td.) -
LE 8 (LB 64 bis 68)

Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche werden ebenfalls in sehr anschaulicher
Weise eingefiihrt. Da das Vorgehen bei beiden Operationen gleichartig ist, empfiehlt sich
eine ziigige Erarbeitung, moglichst innerhalb.einer Stunde. Die zweite und dritte Stunde
konnen dann verstirkt der %bung und der Behandlung der Ausfiihrbarkeit der betref-
fenden Rechenoperationen dienen. Sollte von seiten der Schiiler die Frage aufgeworfen
werden, kann ihr natiirlich, wenn es zeitlich moglich erscheint, auch schon eher nach-
gegangen werden.

Ziele
Die Schiiler
kiénnen gleichnamige Briiche addieren und subtrahieren,
— wissen, daB die Addition gleichnamiger Briiche uneingeschriinkt ausfiihrbar

ist, wiihrend die Subtraktion nur ausfiihrbar ist, wenn der Zihler des Minuen-
den nicht kleiner als der Zihler des Subtrahenden ist,

- konnen einfachste ungleichnamige Briiche durch inhaltliche Uberlegungen
addieren bzw. subtrahieren.

Schwerpunkh

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus .

- Motivierung der Addition gleichnamiger Briiche

- Erarbeitung der Regel fiir das Addieren gleichnamiger Briiche

- Erarbeitung der Regel fiir das Subtrahieren gleichnamiger Briiche

2. Stunde

- Ausfiihrbarkeit der Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche
— Ubungen zum Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche

3. Stunde
- Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche durch inhaltliche Cber-

legungen
- Vielfsltige Ubungen zum Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche
(formale Aufgaben und Sach- und Anwendungsaufgaben)

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus Addition und Subtraktion natiirlicher Zahlen unter
Verwendung nicht lésbarer Subtraktionsaufgaben, z. B. -

75 + 23; 127 4 14; 52 — 31; 35 —47.
Herausarbeiten der Bedingung fiir die Ausfiihrbarkeit der Subtraktion natiirlicher Zah-
len (Minuend darf nicht kleiner als der Subtrahend sein bzw. Subtrahend muB kleiner
als der Minuend oder gleich dem Minuenden sein).
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Motivierung der Addition gleichnamiger Briiche Hier werden einige Auftrige und
Formulierungen aus dem Lehrbuch in etwas abgewandelter Form verwendet, um den
Proze8 der Erkenntnisgewinnung noch giinstiger gestalten zu kénnen. Den Schiilern wird

der Auftrag B 17 vorgelegt, der auf die Addition gebrochene'r Zahlen fiihrt: %h + —:— h.
Viele Schiiler werden ohne viel Mithe aufgrund eigener Erfahrungen das Ergebnis — % h-
nennen kénnen. (Einige Schiiler rechnen dabei vielleicht in Minuten um: 30 min + 15min
=45min = ¢h) .

Es folgt eine weitere Aufgabe:
Die Mutter nimmt beim Backen einer Torte %1 Milch fiir den Teig und %1 Milch fiir
die Creme. Wieviel Litér Milch braucht sie insgesamt?

Diese Aufgabe fiihrt wiederum auf die Addition gebrochener Zahlen: % + %. Nicht immer

1aBt sich das Ergebnis so leicht finden wie im Auftrag B 17. l;— ist den Schiilern im allgemei-

nen aus ihrem Erlebnisbereich nicht geliufig. Den Schiilern wird gezeigt, daB sich bei der

Addition von Briichen mit gleichem Nenner das Ergebnis leicht finden liBt, z. B.:

5 + 2 -

Auf diese Weise werdensie il 8

fiir die Addition gleichna-

miger Briiche motiviert.

Wie kann man nun gleich-

namige Briiche ohne an-

schauliche Darstellung ad-

dieren?

Hinweis: Auf die vorher gestellte Aufgabe % % % wird in der 3. Stunde beim inhaltlichen Losen
von Additi fgaben mit ungleich i Briichen noch einmal eingegangen.

Erarbeitung der Regel fiir das Addieren gleichnamiger Briiche Auftrag B 18 c) fordert
den Schiiler auf, zu iiberlegen, wie man bei der sich ergebenden Aufgabe % + % zur Losung

gelangt. Es ergibt sich die Regel, die im Merkstoff B 8 formuliert ist. In der Aufg. 3 kann
sie anschlieBend genutzt werden.

Erarbeitung der Regel fiir das Subtrahieren gleichnamiger Brilche Die Aufgabe
»Knut und Erik ...*“ mit LB-Bild B 21 (LB 65) fiihrt zu der Subtraktionsaufgabe
% —%, die zuniichst wieder haulich gelést wird. Es kann jedoch sofort die Frage an-
geschlossen werden, wie man ohne Anschauung zum Ergebnis gelangt (Merkstoff B 9).
Die Probe wird mit Hilfe der Addition durchgefiihrt. Die Aufg. 9a) bis d) und 10a) bis d)
sind lésbar (Zihler des Minuenden nicht kleiner als der Zihler des Subtrahenden).

Ausfiihrbarkeit der Addition und Subtraktion gleichnamiger Briiche Auftrag B 21 ist
gut geeignet, die Problematik in selbstiindiger Schiilerarbeit mit anschlieBender Auswer-
tung im Unterrichtsgespriich (evtl. auch kurzer Schiilervortrag) zu behandeln.

Cbungen zum Addieren und Subtrahieren gleiehnamiger Briiche Bei diesen Ubungen
sind die Schiiler auf das Kiirzen der Ergebnisse zu orientieren. Aufgaben mit mehreren
Summanden bzw. Subtrahenden sowie Gleichungen mit Briichen sind zu lésen. Folgende
fgab hl wire --c‘l' h:
Aulfg. 4 Addition gleichnamiger Briiche mit Kiirzen des Ergebnisses soweit wie
moglich
Aufg. 6 Addition gleichnamiger Briiche mit Kiirzen des Ergebnisses, wenn moglich
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Aufg. 8d)  Addition gleichnamiger Briiche mit mehreren Summanden
Aufg. 12 Subtraktion gleichnamiger Briiche mit mehreren Subtrahenden
Aufg. 11  Gleichungen mit Briichen -

Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche durch inhaltliche Uberlegungen
An einigen einfachen Beispielen soll den Schiilern gezeigt werden, wie ungleichnamige
Briiche durch inhaltliche Uberlegungen addiert oder subtrahiert werden konnen. Die bei

der Motivierung gestellte Aufgabe % + % wird wieder aufgegriffen (,* Bild 2.2).

N i

% 1aBt sich durch —;— ersetzen:

Bild 2.2 Tte=1

In bezug auf den Sachverhalt der Aufgabe bedeutet dieses Ergebnis: Die Mutter braucht
51 Mileh fiir die Torte.

. Beispiel B 13b) stellt die Losung einer Subtraktionsaufgabe mit ungleichnamigen Briichen
durch inhaltliche Uberlegungen dar und kann im Unterrichtsgesprich erortert werden.

Das Ergebnis der bisherigen Betrachtungen sollte sein: Wenn ungleichnamige Briiche addiert
oder subtrahiert werden sollen, miissen gleichnamige Briiche gefunden werden, die den
angegebenen Briichen entsprechen. Dann kann man in der bekannten Weise vorgehen.
Das Umwandeln der gegebenen Briiche in gleichnamige Briiche ist uns z. Z. nur bei ein-
fachen Aufgaben miglich. In der 6. Klasse werden wir lernen, wie schwierigere ungleich-
namige Briiche addiert und subtrahiert werden.

Vielfdltige Ubungen zum Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche (formale
Aufgaben und Sach- und Anwendungsaulgaben) Fiir das Lésen formaler Aufgaben
werden Aufgaben mit mehreren Summanden bzw. Subtrahenden empfohlen, z. B. bisher
noch nicht geldste Aufgaben von Aufg. 7 und Aufg. 12. Im Unterrichtsgesprich kénnten
die Anwendungsaufgaben 15 bis 17 gelost bzw. von den Schiilern genannte Losungen dis-
kutiert werden. Die Aufg. 19 ist geeignet, sowohl die Addition als auch die Subtraktion
gleichnamiger Briiche sowie die Berechnung von Bruchteilen eines Ganzen zu festigen

(% + % = %, %—% = %; % von 32 sind 4). In Aufg. 13 ist mit GrBen zu rechnen.
Eine empfehlenswerte Aufgabe zum Knobeln (vielleicht in der Hausaufgabe) ist

Aufg. 20*."Sollten Schwierigkeiten auftreten, kann der Lehrer folgende Hilfe geben:

o—0O= % Durch Probieren werden

o+0=1= % % und % gefunden.

Kontrollaufgaben

Berechne! Vereinfache das Ergebnis durch Kiirzen soweit wie moglich!
3 1] 2 10 17 6 2 9 1

La+i+n M 25—s5—5 B=1%

8. 22 Begriinde dein Ergebnis! (nicht losbar, da 12 < 21)
17 5 4 4 1 1 1 3 1

L a—mtn (F=13) 5. Aufg. 13 6 5s+5 (5=9
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Addition und Subtrakition von Dezimalbriichen

LE 9 (LB 68 bis 71)

Die Addition und Subtraktion gleichnamiger gemeiner Briiche und das schriftliche Rech-

nen mit natiirlichen Zahlen bilden die Grundlage fiir das Addieren und Subtrahieren von
Dezimalbriichen. Dabei steht das selbstiindige Losen von umfangreichen und vielfiltigen
Aufgaben im Vordergrund, um einen weiteren Beitrag zur Entwicklung des sicheren
Rechnenkénnens zu leisten. Die Schiiler sind verstirkt zu Uberschlags- und Kontroll-
rechnungen anzuhalten, um eine kritische Haltung gegeniiber den eigenen Arbeitsergeb-

nissen zu erreichen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB man die Addition und die Subtraktion von Dezimalbriichen auf die
Addition und Subtraktion von Zehnerbriichen zuriickfiihren kann,

— konnen Dezimalbriiche sicher addieren und subtrahieren,

— kennen Méoglichkeiten zum Uberpriifen der Ergebnisse von Additi und
Subtraktionsaufgaben und konnen sie anwenden,

— konnen Aufgaben, die beide Rechenoperationen mit Dezimalbriichen enthalten,
sowie Gleichungen losen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbriichen

— Wiederholung des Addierens natiirlicher Zahlen (miindliches und schriftliches
Rechnen)

— Erarbeitung des Addierens von Dezimalbriichen, wobei auch mehr als zwei
Summanden auftreten

- Ubung im Addieren von Dezimalbriichen

2. Stunde (siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf)

_ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Subtrahierens natiir-
licher Zahlen mit einem Subtrahenden

- Erarbeitung des Subtrahi von Dezimalbriichen mit einem Subtrahenden
(Merkstoff B 10)

~ Ubung des Subtrahierens (Addition zur Kontrolle)

3. Stunde

Vertiefung: Addieren und Subtrahieren von Dezimalbriichen
— bei Aufgaben, in denen Addition und Subtraktion gemeinsam auftreten
— bei Aufgaben in Tabellenform -

—  beim inhaltlichen Losen von Gleich

5!

4. Stunde

— Vertiefung des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbriichen durch Lésen
vielfiltiger Sach- und Anwendungsaufgaben

920
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Methodische Hinwelse

Motivierung des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbriichen  Der Einfiihrungs-
text im Lehrbuch (LB 68) fithrt auf das Rechnen mit Dezimalbriichen, wenn man die
einzelnen Betriige in Mark angibt. Das Beispiel kann auch in aktualisierter Form im
Lehrervortrag an die Schiiler herangetragen werden.’

Zielstellung: Wir haben schon Dezimalbriiche addiert und subtrahiert, wenn sie im Zu-
sammenhang mit Einheiten auftraten. Nun wollen wir begriinden, warum wir so vor-
gehen konnten. Dabei soll am Ende dieser vier Stunden jeder Schiiler sicher und fehler-
frei Dezimalbriiche addieren und subtrahieren kénnen.

Wiederholung des Addierens natiirlicher Zahlen . ..
- Miindliches Rechnen
Additionsaufgaben mit mehreren einstelligen Summanden, z. B.:

(1)3+6+7+4 (95+9+6+8+2 (31+2+3+4+5+6

- Schriftliches Rechnen
Additionsaufgaben mit zwei Summanden, z. B.:
731 4 247; 651 + 579; 1 208 4 973; 6 478 + 5 709 (978; 1230; 1281; 12187)

Erarbeitung des Addierens von Dezimalbriichen, wobei auch mehr als zwei Summanden
aultreten Zu Beginn sollten die Schiiler Aufgaben der Art 8,31 M + 19 M + 85 Pf
+2M + 750 M oder 70,000 kg — 2 550 g — 38,900 kg — 3 600 g ldsen. Dabei ist es
maglich, alle GroBen zuerst in die kleinere Einheit umzuwandeln; anschlieBend kann die
Summe ein zweites Mal bestimmt werden, indem die Dezimalbriiche mit der urspriing-
lichen Einheit verwendet werden.

Um das Vorgehen beim Addieren von Dezimalbriichen zu begriinden, kann eine der
Aufg. 1a) oder b) ausgewihlt werden. Man geht dabei so vor, da8 man die Dezimal-
briiche in Zehnerbriiche umwandelt, anschlieBend die S der Zihler bildet (farbig
hervorheben) und zuletzt den gemeinen Bruch in einen Dezimalbruch umformt.

Beispiel: Addiere 0,46 + 0,25!

+3l _046+02 (I farbig hervorheben)

_[mTm

7
00 100 0,71

Diese ausfiihrliche Losung sollte man im Sinne einer Erléuterung des Weges nur einmal
durchfiihren lassen und dabei zeigen, daB dieses Vorgehen sehr umsténdlich und zeit-
aufwendig ist. Eine Verkiirzung der Rechnung ist daher notwendig. Sie wird im Unter-
richtsgesprich gefunden, indem wir uns die farbig geschriebenen Zihler genauer betrach-
ten. Wir kommen sofort zur Summe, wenn wir die Dezimalbriiche stellengerecht unter-
einanderschreiben (also Zehntel unter Zehntel, Hundertstel unter Hundertstel, daraus
folgt: ,,Komma‘ unter ,,Komma‘) und wie natiirliche Zahlen addieren. Die Stellung
des Kommas bleibt dann unverindert. ’

Ubung im Addieren von Dezimalbriichen  In zunehmend selbstindiger Schiilertitig-
keit sollten die-Schiiler Aufg. 13a) und 13b) losen. Dabei ist es empfehlenswert, den
Uberschlag als Moglichkeit der Kontrolle bei Aufgaben mit mehreren Summanden zu
fordern.

Bisher waren nur gleichnamige Dezimalbriiche zu addieren..Nun sind die Schiiler an
Aufgaben wie 0,3 + 2,34 oder 14 4 14,888 (Aufg. 1m) heranzufiihren, bei denen un-
gleichnamige Dezimalbriiche zu addieren sind. Die Schiiler sind noch einmal an das
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tellengerechte Untereinanderschreiben der Dezimalbriiche zu erinnern. Durch »An-
hiingen* von Nullen kann hier anfangs eine Hilfe gewihrt werden (farbig hervorheben),
die man aber bald wieder weglassen sollte.

Danach losen die Schiiler selbstindig Aufg. 1k), 1). Zum AbschluB sollten die Schiiler
Fehler in bereits gelosten Aufgaben suchen. Dazu eignet sich Auftrag B 23.

Hausaufgaben: Aufg. 1c) bis i), Aufg. 13c).

Beispiel fiir einen moglichen Verlaul der 2. Stunde
Thema: Subtrahieren von Dezimalbriichen

Ziele der Stunde

Die Schiiler

~ konnen Subtraktionsaufgaben mit Dezimalbriichen, die nur einen Subtrahen-
den enthalten, sicher lssen,

~ kennen Moglichkeiten zum Uberpriifen der Ergebnisse von Subtraktionsauf-
gaben und kénnen sie anwenden, ]

- wissen, daB sauberes und genaues Arbeiten zur Verhiitung von Fehlern beitriigt.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Sicherung des Ausgangsniveaus durch Wiederholen des Subtrahierens
natiirlicher Zahlen mit einem Subtrahenden

(2) 15 min Erarbeitung des Subtrahierens von Dezimalbriichen mit einem Sub-
trahenden (Merkstoff B 10) .

(3) 20 min Ubung des Subtrahierens von Dezimalbriichen (Addition zur Kontrolle)
(Aufg. 2, 3 und b)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) - Miindliches Rechnen:
47 —23; 64 —31; 56 —18; 79 —84; 73 —45
28

(2 ; 3 ; 3 ; =al ;
~ Schriftliches Rechnen: (Addition als Kontrolle!)
963 8475 983 7056 6182
— 241 —2164 —276 — 287 — 568

(722) (6311) (707) (418) (5614)
- Zusatzaufgabe fiir leistungsstarke Schiiler:
Léose die Gleichung! -
8)45—z=18 (z=27) b)y—19=33 (y=52)

(2) Die Aufgabe des Beispiels B 16 (Von einem 6,50 m langen Stiick FuBbodenbelag
werden 3,70 m abgeschnitten. Wie lang ist der Rest?) wird zur Erarbeitung der Sub-
traktion genutzt. Sie wird vom Lehrer den Schiilern gestellt, die GroBen werden
an die Tafel geschrieben. Die Biicher bleiben geschl Die Schiiler werden auf-
gefordert, Losungsvorschlige zu bringen. Wenn einige Schiiler ein analoges Vorgehen
wie bei der Erarbeitung der Addition von Dezimalbriichen vorschlagen, d. h., die
Dezimalbriiche in Zehnerbriiche zu verwandeln, dann zu subtrahieren und anschlie-
Bend wieder zuriickzuverwandeln, so sind sie fiir ihr Vorgehen zu loben. Anschlie-
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Bend ist aber herauszustellen und durch entsprechende Arbeit an der Tafel zu ergin-
zen, daB man sofort in Anlehnung an die Addition von Dezimalbriichen die entspre-
chenden Stellenwerte untereinandersetzt, also auch Komma unter Komma, und dann
wie bei natiirlichen Zahlen subtrahiert.

Hierbei lassen sich anspruchsvolle geistige Titigkeiten durch ein heuristisches Ge-
spriich entwickeln, die bis zu einer dem Merkstoff B 10 analogen Formulierung durch
die Schiiler gehen kinnen. Danach erfolgt ein Vergleichen mit diesem Merkstoff.

Tafelbild: Da auch bei Dezimalbriichen die Sub-
traktion die Umkehroperation zur
Addition ist, nutzen wir die letatere
Subtraktion von Dezimalbriichen zur Kontrollrechnung. AnschlieBend
6,60m  Kontrolle: 2,80 m losen die Schiiler Aufg. 2a) und 2¢)

— 3,70 m + 3,70 m selbstiindig.
T 2,80m T 6,50m Sollen die Schiiler den Merkstoff B 10
_—— erst am Ende dieses Stundenab-
hnitts formulieren, so werden beim

Vergleichen der eben gelosten Auf-
\ gaben die gewonnenen Erkenntnisse
zusammengefaft, indem die Schiiler ihr Vorgehen beim Subtrahieren von Dezimal-
briichen beschreiben. Sie lesen dazu noch einmal das Vorgehen beim Addieren von
Dezimalbriichen im Lehrbuch (LB 68) und tibertragen es auf die Subtraktion. Zum
AbschluB lesen alle Schiiler den Merkstoff B 10 still durch, geben ihn mit eigenen
Worten wieder und erliutern ihn an ihren gelosten Aufgaben. '

(3~ In zunehmend selbstiindiger Arbeit werden die Aufg. 2d), f), i), m) gelost, wobei
zwei Schiiler an verdeckter Tafel arbeiten. Sténdig ist darauf zu achten, daB eine
Kontrollrechnung angefertigt wird. Ein Uberschlag vor der Rechnung befreit von
unnétiger Schreib- und Rechenarbeit, sobald die Subtraktion nicht ausfiihrbar
ist. Die Lisbarkeitsbedingungen fiir die Subtraktion sind zu wiederholen.

- Nach der schriftlichen Ubung schlieBt sich eine Kopfrecheniibung an. Die Auf-
gaben werden diktiert, die Schiiler nennen die Resultate. Es sollten zuerst einige
ganz einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben, z. B. 0,8 +0,4; 0,9—0,7;
8,4—2; ..., gestellt werden, ehe man zur Aufg. 5 iibergeht.

- Bei den folgenden Aufgaben berechnen die Schiiler jeweils Summe und Differenz.
Hier ist dér Uberschlag besonders wichtig, um sich auch gedanklich auf die stin-
dig wechselnden Operationen einzustellen (Aufg. 3).

- Die Kontrollaufgaben (siehe Kasten) werden von den Schiilern selbstindig bear-
beitet. Nach dem Losen werden die Hefte getauscht und gegenseitig korrigiert.
Typische und hiufig auftretende Fehler werden genannt und Hinweise gegeben,
wie man sie vermeiden kann.

Hausaufgaben: Aufg. 2D, e), g), h), k), 1); 3a) bis e); 4a), b)

Kontrollaufgaben

1. Rechne miindlich!
08+04; 72408 (12; 80)
09—0,7; 27 —1,9 (0,2; 08)

2. Berechne!
0,80 —0,36; 1,2—0,9 (0,44; 0,3)
5,756 —4,083; 16 —4,2  (1,673; 11,8)
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Vertielung: Addieren und Subtrahieren von Dezimalbriichen
— bei Aulgaben, in denen Addition und Subtraktion gemeinsam auftreten
Beim Losen von Aufgaben, die sowohl Addition und Subtraktion enthalten, sollten
sich die Schiiler merken, daB der Reike nach von links nach rechts zu rechnen ist. Die
Notwendigkeit dazu efarbeiten sie sich am Beispiel 3,36 + 0,04 —0,75. Wiirde hier
zuerst subtrahiert, so wire die Aufgabe nicht losbar. Die Schiiler l6sen nun Aufg. 14.
— bei Aufgaben in Tabellenform
Unterschiedliche Aufgabenstellungen in Tabellenform sind rationell, bieten Abwech
lung, erfordern aber die volle Aufmerksamkeit des Schiilers. Besonders sollten Kopf-
rechnen und halbschriftliches Rechnen im Vordergrund stehen (Aufg. 19a und 19b).
— beim inhaltlichen Lisen von Gleichungen
Beim inhaltlichen Lisen von Gleichungen kommt es vor allem auf das Kommen-
tieren der einzelnen Losungsschritte durch den Schiiler an.

Beispiel: Aufg. 18d)

Die Schiiler
- notieren — iiberlegen und sprechen
014084+ u=20 Gesucht ist eine Zahl (fiir u), so daB gilt
09 + u =20 01408 +u=20 ’

0,1 plus 0,8 ist gleich 0,9, also 0,9 + u = 2,0.
Diese Gleichung sagt uns, daB zu der gesuchten
Zahl 0,9 addiert werden muB, um die Summe 2,0
zu erhalten. D.h., die gesuchte Zahl ist um 0,9
kleiner als 2,0.

Das aber gilt fiir die Zahl 1,1 und nur fiir diese
Zahl. i .

Hausaufgaben: Aufg. 15, 18¢), f), i) und 19a)

=1,

8
—

Vertiefung des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbrilehen durch Ldsen vielfdltiger

Sach- und Anwendungsaulgaben

~  7Zu Beginn konnen die Aufg. 7 und 8 als Kopfrechenaufgaben gelost werden.

~ AnschlieBend ist es empfehlenswert, eine Auswahl von Aufg. 6 und Aufg. 17 l6sen
zu lassen. Bevor die Schiiler diese Aufgaben selbstindig bearbeiten, sollte im Unter-
richtsgespriich kurz auf die Signalworter ,,vermindern®, ,,vermehren*, ,,verkleinern*
und ., vergroBern® eingegangen und ihre Bedeutung wiederholt werden. Folgende
Aufgabe kann gemeinsam gelost werden: Die Differenz der Zahlen 1,72 und 0,18 wird
um die Summe dieser Zahlen vergroBert (Aufgabentext auf Folie schreiben).
Die Schiiler lesen den Aufgabentext aufmerksam durch und tragen Wege zur Ldsung
vor. Eine Moglichkeit sei nachfolgend aufgefiihrt.

Schrittfolge Schiiler notieren
1. Herausschreiben der Teil- — Differenz: 1,72 —0,18 =z
aufgaben — Summe: 1,724 0,18=y
2. Ermitteln der Losungen z =154
der Teilaufgaben y =190
3. Bestimmen des Ergebnisses z4+y=z
der Aufgabe 154 +190=2
z =344
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Ein anderer Losungsweg beruht auf folgender Uberlegung: Zur ersten Zahl wird die
zweite addiert, anschlieBend wird von der ersten Zahl die zweite subtrahiert. Wenn
aus den beiden Zwischenergebnissen die S gebildet wird, dann ist sie gleich
dem Doppelten der ersten Zahl (Begriindung: (@ + b) + (@ — b) = 2a)."

Die obengenannten Aufgaben sind durch Aufstellen von Gleichungen und inhalt-
liches Losen dieser Gleichungen zu bearbeiten. Es wird folgende Anordnung emp-
fohlen: .

1. Aufg. 6¢) Struktur: a —z =1

2. Aufg. 6b) Struktur: z—a =15

3. Aufg.17a) Struktur: a +b—c=2z

- AnschlieBend kann Aufg. 21 gelost werden. Die Schiiler sollten selbstindig erkennen,
daB die Summe der Ladungen der vier LKWs die Gesamtmenge von 8,50 t Heu er-
geben muB. Dabei ist es zweckmiBig, eine Tabelle aufzustellen, um den Loésungs-
ansatz zu erhalten.

Fahrzeug 1. LKW 2. LKW 3. LKW 4. LKW die vier LKWs
zusammen

Ladung

in ¢ 1,76 1,76 + 0,6 2,65 z 8,50

Daraus erkennen die Schiiler dann leicht die Gleichung:
1,76 4+ 1,75 4 0,5 + 2,565 + =z = 8,50
Hausaufgaben: Aufg. 17b), Aufg. 22 und 12

- Kontrollaufgaben

1. Aufg. 13¢)

2. a) 0,072 4 0,728 (0,800) ¢) 5,756 — 4,083 (1,673)
b) 10,756 4 11,336 (22,092) d) 2,22 —0,88 (1,34)

3. Aufg. 19a)
4. Lose folgende Gleichungen!

8) 2,736 —y =25 (y=0235) b)01+08+4+u=2 (u=11)
5. Aufg. 17b)

S‘loffa.bschniﬂ 2.4, . 8std.)’

Multiplikation von Dezimalbriichen

Innerhalb dieses Stoffabschnitts sind die Schiiler zum sicheren Beherrschen des Verviel-
fachens und Multiplizierens von Dezimalbriichen zu fiihren. Eine exakte Begriindung
des Verfahrens der Multiplikation von Dezimalbriichen ist (in dieser Klassenstufe) kein
Unterrichtsgegenstand. Dem Arbeiten mit Variablen (in Tabellen oder in einfachen
Gleichungen) und GréBen sowie dem Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben ist
besondere Beachtung zu schenken. Wert zu legen ist auf die Entwicklung einer kritischen
Denk- und Arbeitshaltung durch die Kontrolle der ermittelten Ergebnisse.
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Vielfache von Dezimalbriichen . (3 Std.)
LE 10 (LB 71 bis 75)

Das Vervielfachen von Dezimalbriichen bildet eine Vorstufe fiir das Multiplizieren von
Dezimalbriichen. Als Ausgangspunkt wird die Additi leicher Su den, die Dezi-
malbriiche sind, gewihlt. Ein weiteres Zuriickgehen auf die Addition von Zehnerbriichen
ist zwar moglich, aber nicht notwendig. Den Schwerpunkt bildet die Entwicklung des
Rechnenkénnens im miindlichen und schriftlichen Multiplizieren, wobei diese Unter-
richtseinheit nur als Uberleitung und Vorbereitung zu sehen ist; eine weitere Festigung
erfolgt beim Multiplizieren von Dezimalbriichen und beim Lésen von Sachaufgaben.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB das Vervielfachen von Dezimalbriichen ein vereinfachendes Ver-
fahren fiir die Additi u- s har Q 4. 1 Aaratall

— konnen sicher Vielfache von Dezimalbriichen berechnen,

- konnen Dezimalbriiche mit Zeh t Itiplizi

- konnen Snchaufgaben und einfache Gleichungen ‘durch inhaltliche Uberlegun-
gen losen, indem sie ihre Kenntnisse iiber das Vervielfachen von Dezimals
briichen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Sicherung des Ausgangsniveaus durch Losen von Multiplikationsaufgaben

- Motivierung eines Verfahrens zur Erleichterung der Addition gleicher Summan-
den; die Dezimalbriiche sind

- Erarbeitung der Rechenvorschrift ,,Berechnen von Vielfachen von Dezimal-
briichen* (Merkstoff B 11)

— Uben einfacher Beispiele des Vervielfachens von Dezimalbriichen

2. Stunde
— Wiederholung des schriftlichen Multiplizierens zwei- und dreistelliger natiirlicher

Zahlen
— Uben des Vervielfachens von Dezimalbriichen oy
— Erarbeitung von Kontrollméglichkeiten beim Berech von Vielfachen von

Dezimalbriichen

3. Stunde

- Wiederholung des Multiplizierens natiirlicher Zahlen mit 10, 100 und 1000

- Vertiefung des Vervielfachens von Dezimalbriichen mit Zehnerpotenzen

~ Vertiefung des Vervielfachens von Dezimalbriichen beim Lésen von Sach- und
Anwendungsaufgaben und einfachen Gleichungen
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Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus durch Ldsen von Multiplikationsaufgaben

- Grundaufgaben der Multiplikation (bei Schwierigkeiten sofort gezielte, vor allem auch
hiiusliche Lernarbeit), dabei vielfaltige und abwechslungsreiche Aufgabenstellungen,
miindliches und halbschriftliches Rechnen. Beispiele fiir die Einmaleinsfolge der 8
(sie sind nur Empfehlung fiir analoges Arbeiten auch an anderen Ubungsschwerpunk-
ten und Veranschaulichung der Vielfalt von Méglichkeiten):
(a) formale Aufgaben: 8-9; 8-4; 7-8; ...
(b) Losen von Gleichungen: 8 - ¢ = 48; y-T1=056;72:2=9
(c) Tabellen:

a 8-a a b a-b
3 6 48
7 3 8
40 7 56
24

(d) Aufgaben, bei deren Lésung das Produkt oder ein Faktor eines Produktes zu be-
stimmen ist, z. B.:
Das Wievielfache von 8 ist 40?
Das Achtfache einer Zahl ist 64. Wie heiBt die Zahl?
Das Produkt zweier Zahlen ist 48. Fiir welche Zahlen gilt das?
- Addieren gleicher Summanden, Auswahl von Aufg. 1 und Aufg. 2

Motivierung eines Verfahrens zur Erleichterung der Addition gleicher Summanden, die
Dezimalbriiche sind

1. Moglichkeit: Am Einfiihrungsbeispiel (LB 71), ‘welches moglichst entsprechend der

Klassensituation aktualisiert werden sollte, sind folgende Wege der Berechnung zu er-

drtern, wobei die Schiiler unbedingt zuerst eigene Vorschlige unterbreiten.

a) Linge der Einfassung wird durch Addition von 4 Summanden zu je 0,35 m ermittelt
(Ankniipfen an vorhergehende Lerneinheit).

b) Umrechnen von 0,35 m in 35 cm, anschlieBend mit 4 multiplizieren (auch hier ist
Addition méglich).

2. Méglichkeit: Die Schiiler erhalten den Auftrag, die folgende Aufgabe zu berechnen:
35+35434+35+34+34+354+35 .

Wer rechnet am schnellsten? (8 - 35)

AnschlieBend sollen sie berechner. :
0,35 + 0,35 + 0,35 + 0,35 + 0,35 4- 0,35 + 0,35 + 0,35

Folgende Fragen werden dabei diskutiert: Wie kann man rechnen? Wer rechnet am

schnellsten? Wie geht man dabei vor? Warum so?

Nach der Diskussion der méglichen Wege wird herausgestellt, daB die Additi gleich
Summanden immer méglich ist, teilweise aber einen sehr erheblichen Rechenaufwand
verursacht. Beispielsweise wiirde 31 - 8,7 bedeuten, da 8,7 nicht weniger als 31 mal als
Summand geschrieben werden miiBte.

Problem: Wie kénnen wir eine derartig aufwendige Rechnung vereinfachen?

Zielstellung: Thr werdet in den nichsten drei Stunden lernen, wie solche Aufgaben, bei
denen mehrere gleiche Summanden zu addieren sind, auf eine einfache Art berechnet
werden konnen. Dabei wollen wir in der ersten Stunde das Verfahren erarbeiten und an
einfachen Beispielen iiben. In den anderen beiden Stunden gilt es, Sicherheit zu erwer-
ben und auch Aufgaben in Tabellenform und mit Gleichungen zu lésen.
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Erarbeitung der Rechenvorschrift ,Berechnen von Viellachen von Dezimalbriichen*
Ankniipfen an Aufg.1 und Aufg. 2 zur Sicherung des Ausgangeniveaus. Anzahl der
Summanden wird durch farbiges U ichen hervorgehoben und die Summe als Pro-
dukt geschrieben. ’

Beispiel:
0,75 m +0,75m +0,75m + 0,76 m + 0,75 m = 50,75 m

Gegeniiberstellung (mehrere Beispiele) von Addition in Dezimalschreibweise und Multi-
plikation (bei letzterer werden die GroBen in die kleinere Einheit umgewandelt):

0,75 m 0,75 m = 75 cm .

0,75 m T em:-5

0,75 m T 3cm

0,75 m =

+ 0,75 m
3.75 m

Da 375 cm = 3,76 m, folgt: 0,75 m -5
3,75 m

Schitler sollen durch Vergleichen zur Verallgemeinerung kommen. Die Rechenvorschrift
,Berechnen von Vielfachen von Dezimalbriichen* (Merkstoff B 11) wird von den Schii-
lern gelesen und an der gerechneten Aufgabe erliutert.

Uhen einfacher Beispiele des Verviellachens von Dezimalbriichen Auswahl von
Aufg. 3. Beim Vervielfachen ist zunichst eine geniigend groBe Anzahl solcher Aufgaben
bearbeiten zu lassen, deren Produkt eine Grundaufgabe der Multiplikation ist. Beispiele:
3-0,5;4-02;0,7-5;02-3; ... Erst anschlieBend ist der Schwierigkeitsgrad der Auf-
gaben zu erhthen. Das Ermitteln der richtigen Anzahl der Dezimalstellen nach dem
Komma bildet dabei einen Schwerpunkt der Ubung, deshalb sollten die Schiiler den
Losungsweg entsprechend der Schrittfolge (Merkstoff B 11) jeweils kommentieren, wo-
bei ein Uberschlag stets vor der Rechnung durchgefithrt wird (/ Beispiel B 17). Es ist
bei den Schillern der Eindruck zu vermeiden, daB erst die Rechnung und hlieSend
der Uberschlag ausgefiihrt wird (,* Beispiel B 18).

Hausaufgaben: Aufg. 3c), d)

Wiederholung des schriltlichen Multiplizierens zwei- und dreistelliger natiirlicher Zahlen
Multiplizieren zwei- und dreistelliger natiirlicher Zahlen in selbstéindiger Schiilertatigikeit:
27 - 38 503 - 24 92 - 134
79-83 361-76 879 - 275

Chen des Vervielfachens von Dezimalbrilehen und Erarbeitung von Kontrollmgglichkeiten
beim Berechnen von Viellachen von Dezimalbriichen ~ Ankniipfen an Aufg. 4. Beim
Uben schwierigerer formaler Aufgaben sollten die Schiiler grundsitzlich einen Uber-
schlag vor der Rechnung anfertigen, um eine Vorstellung von der GroBenordnung des
Ergebnisses zu erhalten. Die Uberschlagsrechnungen werden stets im Kopf ausgefiihrt;
dabei ist es empfehl ert, den g ten Uberschlag notieren zu lassen. Man erleich-
tert sich die Kontrolle und kann bei auftretenden Fehlern entsprechende HilfsmaB-
nahmen einleiten.

Eine weitere Form der Kontrolle bietet das Vertauschen der Faktoren. Bei Aufg. 4c)
sollen die Schitler selbst Vorschlige bringen, wie man einfach h kann. Anschli
Bend wenden die Schiiler die dabei gewt Erl isse an, indem die Klasse in
zwei Gruppen geteilt wird und einige Aufgaben durch Vertauschen der Faktoren auf
zweierlei Weise berechnet werden (Aufgabenvorschlag: Aufg. 4d).
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Hausaufgaben: Aufg. 3e), 4b)
Wiederholung des Multiplizierens natiirlicher Zahlen mit 10, 100 und 1 000
— Beispiele fiir das halbschriftliche Rechnen:

37-10 98 - 100 87 -1 000
851 - 10 649 - 100 164 - 1 000
- Umwandeln in die in der Klammer angegebene Einheit erfordert ebenfalls ein
ultiplizieren mit Zeh pot

Aufgaben: 17 km (m), 35 kg (g),.7 M (Pf)
25 m (cm), 74 dt (kg), 15 m (dm)

Vertiefung des Vervielfachens von Dezimalbriichen mit Zehnerpotenzen Das Verviel-
fachen von. Dezimalbriichen vereinfacht sich, wenn Vielfache mit Zeh pot. zu
bilden sind, d. h. Dézimalbriiche mit 10; 100; 1 000; ... multipliziert werden sollen.
Nach einer kurzen Riickerinnerung an das Multiplizieren natiirlicher Zahlen mit Zehner-
potenzen wird im Tafelbild (s. u.) gegeniibergestellt und jeweils von den Sehiilern be-
griindet, warum bei der Multiplikation natiirlicher Zahlen mit Zehnerpotenzen Nullen
nangehingt" werden, beim entsprechenden Vervielfachen von Dezimalbriichen aber
nicht (bzw. nur teilweise). Die Begtiffe ,,Einer*, ,,Zehner*, , Hunderter®, ... konnen
von den Schiilern als vereinfachte Darstellung verwendet werden, wenn ihnen klar ist,
daB es sich dabei stets um »Zehnerpotenzen handelt. Es ist aber zu beachten, daB
10° = 1 noch nicht zur Verfiigung steht! i

8 acht Einer . 0,8 acht Zehntel
80 acht Zehner, null Einer 0,80 acht Zehntel, null Hundertstel
8 _ 80
8 & 80 = 100
8 acht Einer 0,8 acht Zehntel .
80 achtzig Einer < | 0,80 achtzig Hundertstel
8 Einer ungleich 80 Einer ' 8 Zehntel gleich 80 Hundertstel
8 + 80 0,8 =0,80

verzehnfacht unveriindert

Multiplizieren mit Zehnerpotenzen 10 bei

natiirlichen Zahlen Dezimalbriichen
10-8= 80 10- 8,471 = 84,71
100-8 = 800 100 - 8,471 = 847,1

1000 -8 = 8000 1000-8,471 = 8471

Nach Auftrag B 25 sollten die Schiiler das Wesentliche des Verfahrens mit eigenen Wor-

ten formulieren, ehe sie Merkstoff B 12 lesen.

Beim Multiplizieren won Dezimalbriichen mit Zehnerpotenzen empfiehlt es sich, folgende

Stufung der Aufgaben einzuhalten: }

1. GroBen werden mit Zehnerpotenzen multipliziert; dabei werden GroBenvorstellungen
weiterentwickelt (besonders bei MassemaBen) (Aufg. 9).

7¢ i 99



2. Dezimalbriiche werden mit Zehnerpot 1 rt (Aufg. 10a als Kopfrechen-
itbung, eine Auswahl von Aufg. 10b, ¢ in halbschnftllcher Form).

3. Ausfiillen von Tabellen; dabei ist die Wiederholung des Umformens gemeiner Briiche
in Dezimalbriiche in jeweils einem Fall notwendig (Aufg. 8).

Vertielung des Verviellaehens von Dezimalbrilchen beim Lisen von Sach- und Anwen-
du fi und hen Gleich Beim Lédsen von Sach- und Anwendungs-
aufgnben gibt es oft verschiedene Mog].lch.kelten, um das Endresultat zu erhalten. Es
wiire falsch, den Schiilern einen bestimmten Weg vorzuschreiben. Am Beispiel der
Aufg. 23 sei gezeigt, daB auch eine inhaltliche Uberlegung zum richtigen Ergebnis fithren
kann:

Zeit | Wasserverlust
(in 1)
1h 0,6
2h 1,0
24 h 12,0 ) Vor dem Lisen dieser Aufgabe soll i
0 gabe sollten die
385 Tage 36512 = 4 380 Schiiler zuerst (schitzen) raten,

wieviel Wasser, ausgedriickt durch gefiillte Badewannen zu je 200 1, durch das unniitze
Tropfen verloren geht. AnschlieBend wird der Verlust eines Tages (12 1) und eines Jahres
(4380 1) berechnet. Runden auf 44001 und dividieren durch 2001 ergibt 22 Badewannen
voll Wasser.

Das Losen von Gleick und Ungleichungen erfolgt durch inhaltliche Uberlegungen.
Es kann eine Auswahl aus den Aufg. ] und 14 getroffen werden.

Beispiele:
a) Aufg. Te)
2:e—12=0 Uberlegung:
Wenn die Differenz Null, der Subtrahend aber 1,2 ist,
dann kann der Minuend auch nur 1,2 sein, also
2-e =12 2:-e=12.
Ein Produkt ist 1,2. Der eine Faktor ist 2, der andere kann
e=06 dann nur die Hilfte von 1,2, also 0,6 sein.

Es schlieBt sich die Uberprﬂfung der Losung an der Ausgangsgleichung an.

b) Aufg. 14b) kann durch sy in Tabellenform geldst werden.

(z+1)-012<0,5

F (x+1)-0,12 Entscheidung

0 0+ 1)-012=0,12 0,12 < 0,6

1 (1+41):012=0,24 0,24 < 0,6

2 2+ 1)-012=038 0,36 < 0,6

3 (3+1):0,12=048 0,48 < 0,6

4 (4 +1)-0,12 = 0,60 0,60 > 0,6
r=0;1;2;3
Kontrollaufgaben
L. Aufg. 1a) 2. 10-24,82; 0,36 - 100; 1000 - 3,42 (248,2; 36; 3420)
3. 81-36,2; 248-17; 106-0,8 (2932,2; 421,6; 84,8)
4. Aufg. 7g) (Nur Losung fordern, keine Begriindung!)
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Multiplikation von Dezimalbriichen (5 std.)
LE 11 (LB 75 bis 80)

Eine exakte Begriindung des Verfahrens der Multiplikation von Dezimalbriichen erfolgt
erst in Klasse 6. Beim Erarbeiten dieses Verfahrens wird an die dezimale Schreibweise
von Grofen angekniipft und die Analogie zum Multiplizieren mit natiirlichen Zahlen
verdeutlicht. Hauptziel ist jedoch die Herausbildung sicheren Kénnens im Multiplizie-
ren von Dezimalbriichen, wobei vielfiltige und abwechslungsreiche Ubungen im miind-
lichen und schriftlichen Rechnen erfolgen.

. Ziele

Die Schiiler

~ konnen Dezimalbriiche sicher miteinander multiplizieren,

— nind von der ZweckmiBigkeit des Uberschlagens bei schwierigeren Multipli-
kationsaufgaben iiberzeugt und nutzen es deshalb selbstiindig, y

- wenden das Vertauschen von Faktoren fiir die Vereinfachung von Multipli-
kationsaufgaben an,

- entwickeln eine kritische Arbeitshaltung beim Suchen von Fehlern in bereits
gelosten Aufgaben,

~ konnen beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben das Multiplizieren
von Dezimalbriichen sicher ausfithren.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholung des Multiplizierens natiirlicher Zahlen und des Vervielfachens
von Dezimalbriichen

— Motivierung der Multiplikation von Dezimalbriichen .

— Erarbeitung der Multiplikation von Dezimalbriichen mit dem Merkstoff B 13

2. Stunde

- Ubung formaler Multiplikationsaufgaben mit Dezimalbriichen

- Vertiefung der Kenntnisse iiber das Multiplizieren von Dezimalbriichen durch
Nutzen von Rechenvorteilen (dabei vor allem das Vertauschen von Faktoren
als Moglichkeit der Vereinfach g bewuBtmachen) '

- Ubung von Uberschligen :

3. Stunde :

- Vertiefung der Rechenfertigkeiten im Multiplizieren mit Dezimalbriichen durch
Verbinden von Multiplikation mit Addition und Subtraktion (Aufg. 15)

— Aufspiiren von Fehlerquellen beim Multiplizieren von Dezimalbriichen durch
Nachrechnen bzw. durch inhaltliche Uberlegungen und Uberschlagsrechnung
(Aufg. 11; Aufg. 35d bis h, LB 84)

4. Stunde

~ Ubung des Multiplizierens von Dezimalbriichen mit anschlieBendem Runden
des Produktes (Aufg. 9 und 10)
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- Ubung des Multiplizierens von Dezimalbriichen — Aufgaben in Tabellenform

(Aufg. 13)

- Anwendung des Multiplizierens von Dezimalbriichen in Sach- und Anwen-
dungsaufgaben

5. Stunde

- Ubung des Multiplizierens von Dezimalbriichen in formalen Aufgaben

- Anwendung des Multiplizi in Sach- und Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Wiederholung des Multiplizierens natiirlicher Zahlen und des Verviellachens von

Dezimalbriichen *

- Kopfrechnen: Grundaufgaben der Multiplikation. Aufgabenbeispiele Lerneinheit 10
(UH 98, Schwerpunkt: Uben einfacher Beispiele des Vervielfachens. . .)

- Schriftliches Rechnen: Multiplizieren von natiirlichen Zahlen und Vervielfachen von
Dezimalbriichen, z. B.: .
326-74 194-93 47-06 0,9-28
68-315  408-157 3,6-123 28,4-307

Besonderer Wert ist auf das Anfertigen des Uberschlags und des Vergleichs mit dem je-
weiligen Resultat zu legen.

P

Motivierung der Multiplikation von Dezimalbriichen Die Schiiler lesen die ersten
Zeilen des Lehrbuchtextes (LB 75); anschlieBend werden die Biicher geschlossen, und
die Schiiler sollen selbst Losungsvorschlige fir diese Aufgabe finden. Dabei ist es selbat-
verstindlich giinstig, wenn die Aufgabe aktualisiert und eventuell mittels Folie auf dem
Schreibprojektor an die Schiiler herangetragen wird.

Zielstellung: Wir wollen lernen, solche Multiplikationsaufgaben zu lésen, ohne vorher
die GroBen in kleinerer Einheit anzugeben.

Erarbeitung der Multiplikation von Dezimalbriichen .. .

— Im Einfiihrungsbeispiel 8,5 4,80 M (LB 75 f.) werden verschiedene Wege des Fin-
dens der Losung gegeniibergestellt. Die Erorterungen im Lehrbuch sind als mogliche
Schiilervorschlige zu sehen. Nachdem durch einen Uberschlag der ungefihre Preis
ermittelt wurde, sollten sich Betrachtungen in Tabellenform zum Ermitteln des ge-
nauen Preises anschlieBen. Im AnschluB an diese inhaltlichen Betrachtungen kann
der Geldbetrag durch Umrechnen in die kleinere Einheit bestimmt werden:

8,5 m = 85 dm. Durch Vervielfachen mit 4,80 ergibt sich:

4,80-85
3840
2400
108,00
Den Gesamtpreis von 40,80 M erhilt man durch Zuriickverwandeln in die groBere

Einheit. Als weitere Losungsmoglichkeit konnten die Schiiler auch 4,80 M in 480 Pf
verwandeln und anschlieBend 8,5 mit 480 vervielfachen.

- Eine weitere Moglichkeit 1800-1,2 =2160,0
bietet das Losen der 180-1,2 = 216,0
nebenstehenden Aufgaben. 18-1,2= 21,6

18:-12'=2
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Zu jeder Aufgabe ist ein Uberschlag anzufertigen, bei der letzten Aufgabe lautet die
Fragestellung: ,,Wie groB ist z, was vermutet ihr?* Die Schiiler sollen selbstiindig
erkennen, daB die Ziffernfolge unverindert bleibt, dagegen das Komma aber jeweils
eine Stelle nach links riickt. Weitere Aufgaben sollten das Vorgehen verdeutlichen,
wobei nach Méglichkeit praktische Beispiele (Rechnen mit GroBen) zur Illustration
genutzt werden. =

0,24-310 ="T74,40
024- 31 = 744
024- 31 = 0,744
0,24+ 031 = 0,0744

Dezimalstellen in Aufgabe und Ergébnis farbig unterstreichen und schlieBlich ver-
allgemeinern lassen: ’

0,24 . 31 = 0,744
2 Dezimalstellen 1 Dezimalstelle 3 Dezimalstellen
0,24 . 0,31 = 0,0744

2 De_zimalstellen 2 D;imalst,ellen 4 Dezimalstellen

Die Schiiler formulieren ihre Erkenntnisse aus diesen Aufgaben zuniichst mit eigenen
Worten, bevor sie den Merkstoff B 13 selbstindig lesen.

Ubung formaler Multiplikationsaulgaben mit Dezimalbriichen Zuerst sollten einige
Aufgaben mit jeweils gleicher Ziffernfolge, aber unterschiedlicher Stellung des Kommas
geiibt werden. Damit wird gewiihrleistet, daB rechnerische Schwierigkeiten nicht das
richtige Setzen des Kommas tiberdecken.

Empfohlen werden Aufg. 3a), 4b) als schriftliche Ubung und Aufg. 7a), b) als Kopf-
recheniibung. Nachdem eine gewisse Sicherheit beim Setzen des Kommas im errechneten
Produkt erreicht wurde, folgen Aufgaben, bei denen die Ziffernfolgen der Faktoren stin-
dig wechseln und so groBere Rechenfertigkeiten erfordern (Aufg. 8c).

Vertiefung der Kenntnisse iiber das Multiplizieren von Dezimalbriichen durch Nutzen
von Rechenvorteilen ...  Ein rationelles Schema fiir Multiplikationsaufgaben zeigt
das Beispiel B 21, welches als Muster dienen kann. Im Zusammenhang mit Auftrag B 29
sollte sich eine Diskussion iiber die zweckméBige Anordnung der Faktoren anschlieBen.
Vertauschen der Faktoren fiihrt mitunter zu Rechenvorteilen (Aufg. 3b, c), wobei der
Rechenvorteil bei der Multiplikation mit 25 (némlich: mal 100 durch 4) angewendet
werdén kann.

Ubung von Uberschligen  Um die Fertigkeiten im Kopfrechnen zu erhalten und
weiterzuentwickeln, kann das Ermitteln von Uberschligen an den Aufg. 6a) und 6b)
geiibt werden. Diese Aufgaben sollten als Kopfrecheniibungen bewiltigt werden; die
Schiiler nennen dchst die durch Naherungswerte vereinfachte Multiplikationsauf-
gabe und bestimmen anschlieBend das Produkt.

Beispiel: mittlere Aufg. von 6b)

2,7-12,5 Uberachlag: 3:-10=30

Hausaufgaben: Aufg. 4c), 7c), d)

Vertiefung der Rechenfertigkeiten im Multiplizieren mit Dezimalbriichen ... Der
Aufg. 15 liegen folgende Strukturen zugrunde: a +b-c—d; (@ +b)-c—d;
a+b-(¢c—d); (a+b):(c—d). Die Schiiller miissen hier sehr aufmerksam arbeiten
und die gesetzten Klammern beachten, um die richtigen Ergebnisse zu erhalten. Es ist
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empfehlenswert, daB einige Aufgaben, die von den Schiilern fehlerhaft gerechnet wur-
den, an die Tafel geschrieben werden, um die Fehler allen Schiilern zu verdeutlichen
und kiinftig zu vermeiden. Besondere Hinweise verdienen dabei der Vorrang der Multi-
plikation vor Addition bzw. Subtraktion und das Beachten von Klammern.

Aufspiiren von Fehlerquellen beim Multiplizieren von Dezimalbriichen ... Das Uber-
priifen von Ergebnissen kann mit den Auftrigen B 30a) und 30b) motiviert werden.
Die Schiiler sollen erkennen, daB man nach dem Komma die Grundziffer Null weglassen
kann, wenn keine von Null verschiedene Grundziffer mehr folgt. Wichtig ist aber, daB
bei der Multiplikation auftretende ,,letzte* Nullen mit zu zihlen sind, wenn das Komma
gesetzt wird. So ist zuniichst 9,25 - 7,6 = 70,300 (= 70,3), aber nicht 0,703!

In der Aufg. 11 sollen falsche Ergebni usgeschl und das richtige Produkt zu
zwei vorgegebenen Faktoren bestimmt werden. Das geschieht durch den Uberschlag,
das Bestimmen der Anzahl der Dezimalstellen und der letzten Stelle des Produktes. In
dhnlicher Weise konnen auch die fehlerhaft gelssten Gleichungen in Aufg. 35, LB 84,
iiberpriift werden. Ein Nachrechnen sollte nur eine Méglichkeit der Kontrolle darstellen.
Hausaufgaben: Aufg. 8d), 6¢), d)

(bung des Multiplizierens von Dezimalbrilchen mit ansehlieBendem Runden des Produktes
Beim Losen der Aufg. 9 und 10 entsteht eine weitere Steigerung des Schwierigkeitsgrades
im Rechnen. Die Uberschlige sollten deshalb noch einmal notiert und ein Vergleich mit
dem ermittelten Ergebnis vorgenommen werden, um Fehler in der Stellenzahl zu ver-
meiden. AnschlieBend werden die Produkte auf die vorgeschriebene Anzahl von Dezimal-
stellen gerundet. Diese Aufgaben dienen bereits der Vorbereitung der im Stoffgebiet 3
des Lehrplans geforderten Angabe von Ergebni mit sinnvoller G igkeit, wobei
aber noch keine Fertigkeiten anzustreben sind.

Beispiel: Aufg. 9a)

Aufgabe Uberschlag Rechnung Vergleich Runden -
; eine Stelle
nach Komma
2,75 - 0,97 3:1=3 2,76 - 0,97 3~ 2,6675 2,6676 ~ 2,7
2475
1925
2,6876

Chbung des Multiplizierens von Dezimalbriichen - Aufgaben in Tabellenform  Das Be-
rechnen von Produkten erfolgt in Aufg. 13a) am besten halbschriftlich, indem die berech-
neten Werte in die Tabelle eingetragen werden. Empfehlenswert ist hierbei das Verwen-
den von Uberhingefolien, damit nicht unmittelbar in das Lehrbuch geschrieben werden
muB. In einigen einfachen Fillen erfolgt das Bestimmen eines Faktors, wenn der andere
Faktor und das Produkt vorgegeben sind, durch inhaltliche Uberlegungen. Als Zusatz-
aufgabe fiir die leistungsstarken Schiiler kann Aufg. 14a) gestellt werden.

Anwendung des Multiplizi von Dezimalbriichen in Sach- und Anwendungsaufgaben
Neben der Weiterentwicklung des Rechnenkonnens dienen die Aufg. 16 bis 19 auch der
Wiederholung der Fachtermini der Grundrechenoperationen. Deshalb ist es empfehlens-
wert, daB die Schiiler zuerst das folgende Beispiel bearbeiten.
Beispiel:
Berechne a) die Summe, b) die Differenz und e) das Produkt der Zahlen 8, 4 und
7,3!
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Diese Aufgabe kann in Tabellenform an die Tafel geschrieben werden:

Summe Differenz Produkt

84+173 84—173 84:73 (15,7; 1,1; 61,32)

AnschlieBend sollen die Schiiler fiir die Aufg. 16 und 19 Lisun vorschlige bringen, die
jeweils an die Tafel geschrieben und diskutiert werden. Diese tﬁung im Bestimmen der
Reihenfolge der auszufiihrenden Rechenoperationen in Abhi gigkeit von der Struktur
des gegebenen Terms fordert Zeit zum Nachdenken, die man den Schiilern auch gewihren
sollte.

Struktur von Aufg. 16: (@ + b) - (a — b); Struktur von Aufg.19: (@ +b)—a-b
Hausaufgaben: Aufg. 13b), 17, 18

Ubung des Multiplizierens von Dezimalbriichen in formalen Aulgaben

- Mindliches Rechnen: 1,2 - 0,5; 0,7-0,6; 0,2-1,3; 0,9-3; 0,04-0,4; 0,8-0,4; ...
~ Miindliches Rechnen mit Nutzen des Rechenvorteils z - 25 = z - 100 : 4 (Aufg. 4a)
— Schriftliches Rechnen: Eine Auswahl von Aufg. 7d) und 8a) - i

Anwendung des Multiplizierens in Sach- und Anwendungsaulgaben Man kann zu-
néichst einige Aufgaben in Form von Zahlenritseln, die auf Gleichungen fiihren, von den
Schiilern lsen lassen. (Auswahl aus Aufg. 20 bis 22. Sie fiihren auf die Formen z +a=b,
z. B. bei Aufg. 20,z —a =bundz- b =y, z B. bei Aufg. 21.) Alle Gleichungen werden
durch inhaltliche Uberlegungen gelsst.
Beispiel: Aufg. 22 ;

- Analysieren des Aufgaben- Ein Produkt ist gesucht.

textes durch Umformulieren | Die beiden Faktoren sind gegeben, sie heiBen

2,5 und 3,3.

Also:

Von diesem Produkt muB eine unbekannte Zahl
subtrahiert werden.

Die erhaltene Differenz ergibt 8.

- Aufstellen der Gleichung

— Vereinfachen durch 825 —z =28
Multiplikation
— Wenn der Minuend 8,25, die z = 0,25

Differenz aber 8 ist, so
kann dér Subtrahend nur
0,25 sein (Umkehr-
operation).

Hinweis: Die Zwischentexte sind nur als Formulierungsvorschlag hen. Sie sind keinesfalls
von den Schiilern schriftlich zu fordern. ,

Bei der folgenden Aufgabe sollen die Schiiler zunichst Naherungswerte fiir den Treib-
stoffverbrauch ermitteln (miindliches Rechnen), ehe sie die schriftliche Rechnung aus-
fithren. Um eine Losungsidee zu finden, ist es giinstig, eine Zeichnung anzufertigen. Dabei
konnen zwei Kistchen eine Linge von 100 km darstellen.
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Beispiel:
Eine Zugmaschine verbraucht fiir 100 km Strecke durchschnittlich 19,51 Treib-
stoff. Wieviel Liter verbraucht sie fiir 550 km?' t
Gegeben: Verbrauch von 19,5 1 fiir eine Strecke von 100 km
Gesucht: Verbrauch fiir 550 km

Verbrauch: 19,51 ’ Verbrauch: z1
%%, 0 A7)
100km 550 km
Uberlegungen:

Die neue Strecke ist 5,5mal so lang wie die urspriingliche.

- Es wird fiir die neue Strecke das 5,5fache an Treibstoff verbraucht (gegeniiber
der urspriinglichen). i

- Uberschlag: 20+ 6 = 120  (Fiir 550 km verbraucht man etwa 120 1.)

~ Rechnung: 196 -56 ==

- Vergleich mit Uberschlag, wobei auf die Problematik der sinnvollen Genauigkeit
eingegangen werden sollte. (Auf eine Stelle nach dem Komma runden!)

- Antwortsatz :

Hausaufgabe: Aufg. 8b), Aufg. 23

Kontrollaufgaben

1. Rechne miindlich! ‘ 2. Berechne! (z. T. Auswahl aus Aufg. 8b), c)
a) 0,2-0,8 (0,16) a) 25-€3 (7,5)
b) 0,3-0,7 . (021) b) 40-12 (48,0)
¢) 0,4-0,06 (0,024) e) 0,17-0,2 . (0,034)
d) 0,5-0,3 (0,15) d) 25-0,4 (1,00)
e) 0,2-0,4 (0,08) e) 1,8-04 (0,72)
f) 0,3:0,3 , (0,09) 1) 12,6-34 (42,84)

3. Aufg. 17

Stoffabschnitt 2.5. (7 std)

Komplexe Ubungen
(LB 81 bis 85)

Fiir die komplexen Ubungen dieses Stoffgebietes gelten in analoger Weise die allgemeinen
Bemerkungen aus dem Stoffgebiet 1 (/ UH 58 {.). Im Mittelpunkt steht das abwechs-
lungsreiche Uben im Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren von Dezimalbriichen.
Neben dem Losen vielfiiltiger formaler Aufgaben ist besonderer Wert auf das Lisen von
Sach- und Anwendungsaufgaben zu legen. Es sind solche Aufgaben auszuwihlen, die von
den Schiilern weitgehend selbstdndig gelost werden konnen, wobei auf eine saubere,
iibersichtliche und exakte Darstellung der Losungswege Wert zu legen ist. Dabei kann der
Lehrer individuelle Hilfen gewiihren und auch mit differenzierten Aufgabenstellungen
arbeiten. Die Vorschlige fiir die 5 Stunden sind gegeb falls so zu verindern und zu
erginzen, daB eine optimale Vorbereitung auf die Klassenarbeit gewéihrleistet ist.
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3.

1.

Ziele
Die Schiiler

konnen Dezimalbriiche in unbemhxed.hchen Aufgabenstellungen (formale Auf-
gnben Gleichungen und U gen, Tabellenform, Sach- und Anwendungs-
aufgaben) sicher addieren, subtrahieren und multiplizieren,

erwerben weitere Fihigkeiten im Analysieren von Sach- und Anwendungs-
aufgaben, kénnen die darin enthaltenen Beziehungen in Form von Gleichungen
aufschreiben und diese durch inhaltliche Uberlegungen lssen,

konnen entscheiden, welches mathematische Wissen jeweils zum Lisen der ge-
stellten Aufgabe anzuwenden ist, und ko Lésungsweg hreiben und
begriinden,

entwickeln ihre kritische Arbeitshaltung weiter, indem sie erhaltene Ergebnisse
mit dem Uberschlag vergleichen und Kontrollrechnungen durchfiihren sowie
die Losungswege sauber, iibersichtlich und exakt in ihren Heften darstellen.

Schwerpunkte

Stunde

Tigliche Ubung (Aufg. 39; Aufg. 1, mit schwarzer Numerierung, LB 75)
Ubung im Lsen von Sach-und A.nwendungsaufgaben (Aufg 22; Aufg. 20 und 23,
LB 70 {.; Aufg. 11)

Ubung im Losen von Gleichungen und Unglelchungen durch inhaltliche Uber-
legungen (Aufg. 31 und 32) ;

. Stunde

Ubung im Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren gebrochemer Zahlen
(Aufg. 15 und 16)

Vertiefung des Rechnens mit Dezimalbriichen durch Auigaben zum Raten und
Knobeln (Aufg. 43)

Stunde

Ubung im Losen von Aufgaben in Tabellenform zum Addieren, Subtrahieren
und Mu.Itlphzneren von Deﬂmalbrﬂchen (Aufg. 34a); Aufg. 14, LB 78; Aufg. 37)
Ubung im Berechnen von Bruchteilen (Aufg. 1; Aufg. 25 und 27; Aufg. 2)

Stunde

Ubung im Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben (Aufg. 17; Aufg. 10;
Aufg. 29)

Stunde (siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf)

Ubung im Multiplizieren von Dezimalbriichen mit 10, 100 und 1000 (Aufg. 10,
LB 74)

Ubung im Rechnen mit Dezimalbriichen unter dem Thema ,,Heute geht es ums
Essen und Trinken** (Aufg. 23, LB 71; Aufg. 9; Aufg. 28)

Tigliche Ubung Je nach Schwerpunktsetzung in der Klasse entsprechende Ausw
aus den folgenden Aufgaben treffen:

— Aufg. 39, in halbschriftlicher Form, Multiplizieren von Dezimalbriichen

- Aufg. 1 (mit schwarzer Numerierung, LB 75), Arbeiten mit GréBen
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Ubung im Lisen von Saeh- und Anwendungsaufgaben
- Vergleichen von Dezimalbriichen: Aufg. 22

Schiiler zum Begriinden und Beschreiben des Losungsweges anregen.  ~
- Addition und Subtraktion von Dezimalbriichen: Aufg. 20 und 23 (LB 70/71)
- Multiplikation und Addition bzw. Subtraktion: Aufg. 4

Chung im Losen von Gleichungen und Ungleichungen durch inhaltliche Uberlegungen
Beim Losen von Gleichungen und Ungleichungen sollten die Schiiler nach Maglichkeit
immer erst eine Abschitzung der gesuchten Zahl(en) vornehmen, um eine ungefihre
GroBenvorstellung vom Resultat zu erhalten. Es kann eine Auswahl aus den Aufg. 31
und 32 getroffen werden. Wihrend die Schiiler die Aufgaben in ihren Heften losen, arbei-
ten zwei Schiiler an verdeckter Tafel. AnschlieBend ist ein rationelles Vergleich oglich

&

(mit evtl. Bewertung der Schiiler, die an der Tafel gearbeitet haben).
Hausaufgaben: Aufg. 19 e), f), g), h) (Ergebnisse notieren!) und Aufg. 41

Ubung im Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren gebrochener Zahlen

- Die Aufg. 15 und 16 (davon die ersten zwei Zeilen) dienen der Ubung im Addieren und
Subtrahieren gleichnamiger Briiche (mit Kiirzen des Ergebnisses). Sie werden von den
Schillern selbstiindig gelost. Wihrend der Schiilertitigkeit erfolgt die Kontrolle der
Hausaufgaben.

- Formale Aufgaben zum Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren von Dezimal-
briichen konnen rationell in Tabellenform vorgegeben werden.

Beisprel: : ‘
a b a+b a—b b—a a'b
0,6 0,8
1,33 0,03 ,

Vertiefung des Rechnens mit Dezimalbrilehen durch Aufgaben zum Raten und Knobeln
Solche Aufgaben sollten immer wieder im Unterricht eingestreut werden, um die Freude
an der Mathematik zu wecken und zu erhalten. Wenn in dieser Stunde einige ,,Knobel-
aufgaben* zusammengefaBt werden, dann mit dem Gedanken, daB die Schiiler #hnliche
Aufgaben sammeln und lésen (auf Schiilerzeitschrift ,,alpha‘* hinweisen!), sie in die Schule
mitbringen und ihren Mitschiilern stellen.

~ Es wird empfohlen, die Aufg. 43 an den Anfang zu stellen.

- Als nichste Aufgabe kann auf einer Folie ein magisches Quadrat vorgegeben werden

(. Bild 2.3):

Die Schiiler sollen zuniichst die Summe einer jeden Reihe bestim-
2 7 6 men. AnschlieBend sollen sie von jeder Zahl des ,,Zauberquadrates*
die Zahl 0,75 subtrahieren. Fragen an die Schiiler: ,,Welche Zahlen
9 5 1 stehen nun im Quadrat?“, , Ist es ein Zauberquadrat?*, , Wie ist
die § einer jeden Reihe? (Summe betrigt 12,75). Man kann
4 3|8 aber ebenso jede Zahl des urspriinglichen Quadrates mit einem
Dezimalbruch multiplizieren lassen (Beispiel: Multiplizieren mit
Bild 2.3 1,5; Summe dann 22,5).

- Die folgende Aufgabe kinnen die Schiiler véllig selbstindig losen:
Aus einer Schiissel mit Pflaumen nimmt der erste Sohn die Hilfte, der zweite Sohn die
Hilfte des Restes, den der erste iibriggelassen hat. Danach sind noch 8 Pflaumen in
der Schiissel. Wieviel Pflaumen waren es anfangs?
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Die Schiiler, die diese Aufgabe zuerst vollstindig und sauber gelost haben, diirfen ihren
Lssungsweg an verdeckter Tafel anschreiben. In der Zwischenzeit kann der Lehrer
anderen Schiilern individuelle Hilfe beim Lisen dieser Aufgabe geben, fiir die nach-
stehend einige Lisungsmaglichkeiten angeboten werden.
(1) Unsystematisches Probieren fiihrt kaum zum Ziel.
(2) Systematisches Probieren:
Die urspriingliche Anzahl Pflaumen muB durch 4 teilbar sein, weil zweimal die
Hilfte weggenommen wird. Zu empfehlen ist die Tabellenform: -

Urspriingliche Anzahl 1. Sohn 2. Sohn Rest (muB 8
Pflaumen die Hilfte die Hilfte ergeben)
des Restes

16 8 4 4

20 10 5 b5

24 12 6 6

28 14 7 7

32 . 16 8 8

(3) 1. Sohn: Halfte des Schiisselinhalts (%)

2. Sohn: Hilfte des Restes, den der 1. Sohn iibriggelassen hat (% des Schiissel-
inhalts]
Wenn noch 8 Pf)laumen in der Schiissel sind, dann sind das genau soviel Pflaumen
wie der 2.8ohn gegessen hat. Sie bilden nimlich die andere Hilfte des Restes
(Fdes Schitsselinhalts), den der 1. Sohn iibriggelassen hat. Somit betrigt die Halfte
des Schiisselinhalts (8 - 2 = 16) 16 Pflaumen und der gesamte Inhalt 32 Pflaumen.
Hausaufgaben: Aufg. 24 und Aufg. 38 '

Ubung im Lisen von Aufgaben in Tabellenform zum Addieren, Subtrahieren und Multi-
plizieren von Dezimalbriichen Die Unterrichtsstunde kann mit einer halbschrift-
lichen Ubung begonnen werden (Aufg. 34a), die alle Schiiler in selbstindiger Arbeit losen.
Als kleine Zusatzaufgabe fiir Schiiler, die ihre Arbeit sehr schneli beendet haben, eignet
sich Aufg. 42. AnschlieBend kann noch Aufg. 37 von den Schiilern bearbeitet werden —
diese Aufgabe ist aber auch als Hausaufgabe geeignet.

Ubung im Bereehnen von Bruchteilen .

- Bei Aufg. 1 sollten zuerst die GroBen von rechten und gestreckten Winkeln wiederholt
werden, ehe dis Schiiler die Bruchteile bestimmen. Vorteilhaft erweist sich das An-
legen einer Tabelle:

1 1 3
T 2 T
rechter Winkel 22,5° 46°
. gestreckter Winkel 45°

- Ohne jede Hilfe sollten die Aufg. 25 und 27 von den Schiilern bearbeitet werden. Bei
diesen Aufgaben gilt es, aus den graphischen Darstellungen die zugehérigen Bruchteile
zu erkennen.

- Aufg. 2 zum AbschluB. Aufgabenteile a) und b) von allen Schiilern, c) als Zusatz-
aufgabe losen lassen. GroBer Wert ist hier darauf zu legen, daB die-Schiiler den
Liosungsweg begriinden und beschreiben.
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'bung im Lésen von Sach- und Anwendungsaulgaben

Bei Aufg. 17 sollten die Schiiler angeregt werden, weitere Losungen zu finden. Solche
Aufgaben, die mehrere Losungen haben, sind besonders zum Erlautern und Begriinden
des Vorgehens beim Losen durch die Schiiler geeignet. Es konnen dabei leicht einfache
GesetzmiBigkeiten ,,entdeckt’ werden.

Zum AbschluB konnte die Aufg. 10 oder 'die Aufg. 29 gerechnet werden. Dabei soll
vor allem Selbsténdigkeit angestrebt werden.

Hausaufgaben: Aufg. 25 (LB 74); Aufg. 36

Beispiel fiir einen miglichen Verlauf der 5. Stunde
Ziele der Stunde

Die Schiiler

- kénnen beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben die ihnen bekannteu
Rechenoperationen mit Dezimalbriichen sicher ausfiihren,

erwerben weitere Fihigkeiten im Analysieren von Sach- und Anwendungs-
aufgaben,

erkennen an einem Beispiel die groBen Leistungen der Werktéit gen in der sozia-
listischen Landwirtschaft.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Tagliche Ubung: Multiplizieren von Dezimalbriichen mit Zehner-.
potenzen, Umwandeln von GréBenangaben

(2) 5 min Vergleichen der Hausaufgaben und Zielstellung fiir die Stunde

(3) 30 min Ubung im Rechnen mit Dezimalbriichen unter dem Thema: ,Heute
geht es ums Essen und Trinken*

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) - In selbsténdiger Schiilertitigkeit wird Aufg. 10 (LB 74) bearbeitet. Ein Schiiler
fiithrt die Rechnung an verdeckter Tafel aus (rationeller Vergleich mit den anderen
Schiilerresultaten — Schiilerleistung sollte bewertet werden).

- Aufg. 3; Aufgaben werden miindlich gestellt, Schiiler.notieren nur die Antworten.
- Resultate werden verglichen, Fehler festgestellt und berichtigt.

(2) - Vergleichen der H fgaben durch Ansagen; Korrigieren der fehlerhaften

Resultate

Zielstellung: In der heutigen Stunde werden wir Aufgaben losen, bei denen es vor

allem ums Essen und Trinken geht.

(3) - Die Schiiler 15sen zuerst selbstindig die Aufg. 23 (LB 71). Diese Subtraktionsauf-
gabe muB vom Lehrer jeweils aktualisiert werden (LPG des Heimatkreises oder
-bezirks, Ernteergebnisse des letzten Jahres). Mit dieser Aufgabe werden die An-
strengungen der Werktitigen in unserer Landwirtschaft fiir die tigliche Versorgung
der Bevilkerung mit Nahrungsmitteln gewiirdigt (kurzer Lehrervortrag). Jedoch
auch Frage stellen: Werden die Ertriige in jedem Jahr hoher sein als in den vorher-
gehenden Jahren?
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- Als niichste Aufgabe sollten die Schiler die Anteile einzelner Zutaten zu einer Bowle
in Form von Briichen angeben (Aufg. 9). Dabei erweist es sich als giinstig, wenn
inzelne Schiiler versuchen, sich den Sachverhalt zunichst zeichnerisch zu ver-

deutlichen. Méglich ist u. a. die folgende Form, die die Schiiler zur Begriindung ihrer

Lésung nutzen sollten (~ Bild 2.4). \
4Becher Limonade
9Teile —= =| » 2Becher Selters
I 1Becher Zucker
Bild 2.4 } 2Becher Obstsaft

-, Als letzte Aufgabe wird Aufg. 28 von den Schilern selbstindig gelést. Mogliche .
Lésungswege sollten die Schitler vorstellen und erldutern.

Hinweise zum Lésungsweg: Eine erste Moglichkeit besteht darin, die 140 ha Ackerfliche
in gleich groBe Teile zu zerlegen (von Versuchsflichen oder aus dem Schulgarten bereits
bel orgeh ise). Die Ermittl des Ergebni - 40 ha - kann dann recht
schnell abgelesen werden (,” Bild 2.5.).

1 Quadrat veranschaulicht c}ie GroBe von 10 ha.
mr%
4 Bild 2.5

Rechnerisch ist die Aufgabe ,, % von 140 ha* zu lésen, indem zuerst die Restfliche fir

den 2. Tag ermittelt und dann % der Gesamtfliche verdoppelt wird. Beide Losungswege

sollten diskutiert werden. Das Ziel ist jedoch, solche Aufgaben auch ohne Hilfe der An-
schauung zu bewiltigen.

Hausaufgaben: Aufg. 16




Stoffgebiet 3

Gréfen

Vorbemerkungen

Beim Arbeiten mit GroBen tritt der Aspekt der 4 d th ischen Wissens und
Konnens besonders in den Vordergrund. Das erméglicht “und etfordert eine lebensver-
bundene Untemchtsgestaltung, d1e das Interesse des Schiilers fiir das Fach Mathematik
verstirkt. Indem er math e K isse erwirbt, um praktische Probleme zu
lssen, festigt der Schiiler seine Uberzeugung von der Bedeutung der Mathematik fiir die
Gesellschaft. Die Auswnhl geelgneter Sachaufgaben triigt bei entsprechender Interpreta-
tion zur politisch-mor Erziehung bei. Durch Zeichnen, Messen, Inhaltsh

und durch das Arbeiten mit Grofen ko wichtige Gru dla gen der polytechnisch Bil-
dung geschaffen werden. Dabei ist immer wmder auf die sinnvolle Wahl der Einheiten

und die Beachtung einer llen G ¢ bei der Angabe von Ergebmssen einzu-
gehen. An der kr itischen Halt g der 8 hil gegeniiber den eig Arbeit
kann weiter gearbeitet werden, indem man von ihnen } quent fordert, Er

durch Uberschlige und bei Sachaufgaben durch Vergleich mit ihren praktmchen Er-
fahrungen und Kenntnissen zu ﬂberprufen Einen wichtigen Beitrag leistet das Stoff-
gebiet auch zur all inen D twicklung, so z. B., wenn die Schiiler bei der Erarbei-
tung und A_nwendung der Formeln fiir Rechteck und "Quader analysieren, vergleichen,
abstrahieren und konkretisieren miissen. Durch die Zuordnung von GroBen (Linge,
Flachemnhalt Raummhalt) zu geometrischen Objekten wird die Leitlinie ,,Abbildungen,
Funktionen® fortgesetzt. Das Stoffgebiet trigt auch dazu bei, die Sicherheit der! Schiiler
im Umgang mit mathematischer Symbolik und mathematischen Termini weiter zu er-
hohen. Nicht zuletzt wird das Arbeiten mit GroBen auch zum Priifstein fiir die Soliditét
und Anwendbarkeit des zuvor in den Stoffgebieten 1 und 2 erworbenen mathematischen
Wissens und Konnens und trigt zu deren Weiterentwicklung bei.

Kontrollaufgaben

1. Rechne in die angegebene Einheit um!
8) 7dm*  (em® ) 3dtTkg (kg) ) 5000ml  (dm?)

b) 0,3 m* (dm?) g) 2h16min (min)  m)16hl )
¢) 278 mm® (cm®) h) 7ha (m?) n) 53 min (8)
d) 953 ¢ (kg) i) 25¢ (ds) 0) 3m®12dm® (m?)
¢) 3000 mm (m) k) 91 (hl) p) 5000 m? (ha)
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2. Aufg. 9 (LB 88) 8. Aufg. 9 (LB 90) 4. Aufg. 12 (LB 107)

6. Ein Quader hat die Kantenliingen a = 4,2 cm, b = 0,25 dm, ¢ = 50 mm.
a) Zeichne das Netz des Quaders!
b) Berechne den Oberflicheninhalt des Quaders, runde das Ergebnis auf Quadrat-
dezimeter! (=~ 1dm?)
¢) Berechne das Volumen des Quaders, runde das Ergebnis auf Kubikzentimeter!

‘ (~ 53 cm3)
6. Aufg. 38 (LB 126)

Stoffverteilung

Thema I Std. I Zu reaktivierender Stoft in erarbeitender Stoft
Stoffabschnitt 3.1. GroBen (Masse, Zeit, Linge) 13 Std.
und ihre Einheiten "

Einheiten der
Masse

— Umrechnen von Zehner-
briichen in Dezimal-

— Wiederholung der be-
kannten Einheiten der

(LE 1) briiche und umgekehrt * Masse und ihre Systema-
- Schreiben von Dezimal- tisierung mit Hilfe einer
briichen als gemischte Stellentafel
Zahlen - Zusammenhang von
» Vorsitzen** und Um-
rechnungszahlen
~ Sichere Vorstellungen
iber Reprisentanten der
GroBen
— Umrechnen von Masse-
angaben in andere Ein-
heiten, besonders mit
Zahlenwerten in dezimaler
. Schreibweise
Einheiten der ~ Umrechnen von Dezimal- - Systematisierung der
Zeit; Lesen von briichen in gemeine Einheiten der Zeit
Fahrplinen Briiche, dabei Kiirzen - Gegeniiberstellung zu
(LE 2) und Erweitern von den nach dem dekadischen
Briichen, Berechnen von System aufgebauten
Bruchteilen von Einheiten

Ganzen

~ Umrechnen von Zeit-
angaben in andere Ein-
heiten

— Berechnen von Zeit-
differenzen

— Angabe der Zeitdauer und
der Uhrzeiten

- Lesen von Fahrplinen
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— Berechnen von Termen
mit Klammern

Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoff
Messen von 3 — Einordnen von natiir- — Begriff ,,Messen",
Streckenlingen lichen und gebrochenen ‘Ubungen zum Messen
(LE 3) Zahlen in eine - Zeichnen und Bezeichnen
Stellentafel von Strecken
- Multiplikation von — Angabe von Liingen mit
natiirlichen Zahlen und s,sinnvoller Genauigkeit**
gebrochenen Zahlen mit — Systematisierung der
10, 100, 1000 Lingeneinheiten in
- 110' %y ioLoo von natiir- g;:tl;ﬁis zum dekadischen
lichen Zahlen berechnen _ Sicheres Kénnen im Un-
rechnen von Lingen-
angaben in andere
Einheiten
Strecken und 1 — Einfiihren von
Rechtecke im ,»Fluchtstab*
Gelinde - Einpeilen eines Punktes
(LE 4) — Abstecken von Strecken
und Rechtecken im
Geliinde
Umfang von 3 — Umrechnen von Lingen- - Begriff ,,Umfang eines
Rechtecken angaben in andere Rechtecks"
(LE 5) Einheiten — Umfangsberechnung von

Rechtecken, u. a. auch
mit Hilfe der Formel
u=2-(a+0b)

Stoffabschnitt 3.2. Flichen-

und Rauminhalt

27 Std.

Messen des 3 — Zeichnen von Rechtecken — Begriff ,,Flicheninhalt*
Flicheninhalts - Lésen von Ungleichungen — Messen von Flichen-
von Rechtecken (Doppelungleichungen) inhalten durch Vergleichen
(LE 6) mit Einheitsquadraten
- Niiherungsweises Be-
stimmen von Flichen-
inhalten
Einheiten des 4 - Umrechnen von Zehner- — Ubersicht iiber die Ein-
Flicheninhalts briichen in Dezimalbriiche heiten des Fliacheninhalts
(LET7) — Multiplikation mit — Umrechnen von Flichen-
10, 100, 1000 inhaltsangaben in andere
- Berechnung von Bruch- Einheiten
teilen von GroBen
1, 1, 1
(ﬁ' 100’ m)
Berechnen des 4 — Berechnen von Termen — Gleichung zur Berechnung
Flicheninhalts mit Variablen wie a - b des Flicheninhalts von
von Rechtecken und a? firra, b € Q* Rechtecken
(LE 8) (Dezimalbriiche) — Berechnen von Flichen-

inhalten mit Hilfe der
Formel

- Anwendung auf
Sachaufgaben
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Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoft
Oberflichen- 4 — Eigenschaften des - Begriffe ,,Oberfliche*
inhalt von Quaders und ,,Netz eines Quaders**
Quadern - Berechnung des Flichen- — Kenntnis des Vorgehens
(LE9) inhalts von Rechtecken zur Berechnung des Ober-
flicheninhalts eines
Quaders, auch mit Hilfe
einer Formel
Messen des 1 — Rauminhalt bzw. Vo-
Rauminhalts lumen eines Quaders;
von Quadern Symbol V
(LE 10) - Volumenmessung als
. Vergleich mit Einheits-
wiirfeln
- 1 cm? als Wiirfel mit
1 cm Kantenlinge
Einheiten des 3 — Umrechnen von Lingen- - Volumeneinheiten 1 cm?,
Volumens und Fliacheninhalts- 1 dm?, 1 m?, 1 mm?,
(LE 11) angaben in andere Ein- Umrechnungszahl 1000
heiten — Umrechnen von Volumen-
angaben in eine benach-
barte Einheit
Berechnen des 4 — Umrech von Vol - Gleichung zur Berech
Volumens von angaben in andere des Quadervolumens
Quadern Einheiten - Volumenberechnung von
(LE 12) - Berechnen von Termen Quadern; formale und
der Form Sachaufgaben
a-b-c
Weitere Ein- 2 - Vergleich von Lingen- — Einordnen der neuen
heiten des und Volumeneinheiten Volumeneinheiten hl, 1,
Volumens — Umrechnen von Volumen- ml in die Ubersicht der
(LE 13) angaben in andere Volumeneinheiten
Einheiten - Umrechnen von Volumen-
angaben in andere
Einheiten
— Sachaufgaben mit
Volumenangaben
Schriftliche 2 ~ Berechnen von Flichen- und Rauminhalten bei
Leistungs- Rechtecken bzw. Quadern
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 3.3.

Ubungen

12 Std.

Kontrollarbeit
und Auswertung

- Diese Kontrolle sollte als AbschluBarbeit des Schul-
jahres genutzt werden und Aufgaben aus verschiedenen
Stoffabschnitten enthalten.

Formale Auf-
gaben, Losen von
Gleichungen und
Ungleichungen

— Ausfithren der vier Grundrechenoperationen

(besonders der Division)

— Hintereinanderausfiithren von Rechenoperationen,
Arbeiten mit Variablen und Tabellen

8*
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Thema Std. Zu reaktivierender Stoft I Zu erarbeitender Stoff

Aufgaben aus 3 — Arbeit mit dem Koordinatensystem

der Geometrie — Konstruieren von Bildern geometnscher Figuren bei
Abbildung durch Verschi g, Spiegelung, Drehung *
und Erk gemei Eigensch ften

Sach- und An- b - Erk der mathematischen Probleme durch

wendungsauf- Analyse des Sachverhaltes

gaben aus ver- — Anwenden bekannter Formeln bzw. Rechenverfahren

schiedenen — Angabe der Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit

Bereichen

Stoffabschnitt 3.1. (13 std.)

GroéBen (Masse, Zeit, Linge) und ihre Einheiten

Damit die Schiiler wirklich Sicherheit im Arbeiten mit den genannten GréBen erlangen,
ist. es notwendig, bei ihnen ganz konkrete Vorstellungen von den einzelnen GroSen zu
schaffen. Deshalb muB der Unterricht sehr anschaulich gestaltet werden, insbesondere
sind die aus Klasse 4 bekannten Reprisentanten einzelner GroBenarten weiter zu festigen
bzw. zu erginzen. Durch die vorher erfolgte Einfiihrung der gebrochenen Zahlen wird es
méglich, die Umrechnungen auf das Rech mit gebroch Zahlen zuriickzufiihren
und damit fiir die Schiiler iiberschaubar zu hen. Zugleich muB damit die Sicherheit im
Rechnen mit gebrochenen Zahlen erhéht werden. Die Schiiler sollen auch mit einigen
wenigen Vorsiitzen zur Bezeichnung von Vielfachen bzw. Teilen von Einheiten bekannt
gemacht werden, deren Kenntnis sie spiter im Physik- und Chemieunterricht benétigen
und die zugleich eine Hilfe fiir das Einpréigen von Umrech hlen darstellen. Schiiler,
die beim Umrechnen in andere Einheiten immer wieder Schwwngkelten haben, sollten
zu einem schrittweisen, schriftlichen Vorgehen veranlaBt werden, wie es in Beispielen zu
den einzelnen Unterrichtseinheiten vorgeschlagen wird.

FEinheiten der Masse (3 Std.)
LLE 1 (LB 86 bis 88)

Den Schiilern sind folgende Einheiten der Masse bekannt: g, mg, kg, dt, t. Indem die Ana-
logie zum dekadischen Positionssystem herausgearbeitet wird, konnen die Kenntnisse der
Schiiler iiber den Zusammenhang zwischen den einzelnen Einheiten der Masse vertieft
und systematisiert werden. Die Sicherheit bgim Umrechnen von einer Einheit in eine an-
dere muB durch die Anwendung der Kenntnisse iiber gebrochene Zahlen weiter erhoht
werden. Es ist Wert darauf zu legen, daB sich die Schiiler die Bedeut.ung der Vorsitze fiir
die Einheiten Gramm und Tonne einprigen (Kilo: 1000, Dezi: -, Milli:
das hilft, die richtige Umrechnungszahl zu finden.

10' ) weil ihnen
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" Ziele

Die Schijler
- haben die Einordnung der M inheiten in eine Stellentafel verstanden und

konnen die Beziehungen zwischen verschiedenen Masseeinheiten auch anhand
der Vorsiitze erliutern,

- konnen Masseangaben sicher in eine andere Einheit umrechnen.

Schwerpunkte’

1. Stunde
- Motivierung des Arbeitens mit Massen
- Wiederholung der Umrechnungszahlen zwischen den Masseeinheiten und Festi-

gung der Kenntnisse iiber die Bedeutung der Vorsiitze vor den Einheiten Gramm
und Tonne

- Festigung der erarbeiteten Zusammenhiinge an Beispielen

2. Stunde

~ Erarbeitung einer vereinfachten Stellentafel fiir Masseeinheiten

- Ubungen zum Einordnen von Masseangaben in eine Tabelle

- Ubungen im Umrech von M gaben in die nichstkleinere bzw. nichst
groBere Einheit

3. Stunde

- Anwenden der erworbenen Fihigkeiten im Umrechnen von Masseangaben in
eine andere Einheit

Methodische Hinweise

Motivierung des Arbeitens mit Massen  Entsprechend der K ituation kann es
notwendig sein, das Umrechnen von Zehnerbriichen in Dezimalbriiche bzw. von Dezimal-

briichen in Zehnerbriiche zu wiederholen. Dazu konnten Aufgaben wie die folgenden
dienen:

~ Schreiben von Zehnerbriichen als Dezimalbriiche,

2 B L. 18. 428 . 7 . 52 . 4000 40 7721

* 777 10” 100’ 1000’ 1000’ 10000’ 10000° 100’ 100 ’
s 4 40 400 4 000

dabei auf = i = Tom = 1owo und

0,4 =0,40 = 0,400 = 0,4 000 eingehen;
~ Schreiben von Dezimalbriichen als gemischte Zahlen,
20, e T . _ T _ a7,
B 420 =455 3,001 =372 370 =37 — 31

- Einordnen von Dezimalbriichen in eine Stellentafel.

Da das Umrechnen von Masseangaben in andere Einheiten fiir die Schiiler wenig interes-

sant ist, sollte man auf eine ausfiikrlicke Motivierung Wert legen:

- Der Lehrer 1a8t von den Schiilern die Masse verschiedener Gegenstinde schitzen
(/* Auftrag C 1); er liBt die Einheiten an die Tafel schreiben.
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- Der Lehrer kinnte folgendes Problem stellen: Medikamente gehoren nicht in Kinder-
hand, weil nur genau bestimmte Mengen heilend sind. GréBere Mengen kionnen wie
Gift wirken. Deshalb gelten fiir die Herstellung von Arzneien strenge Sicherheits-
vorschriften. Was wiirde es bedeuten, wenn ein Medikament statt 7 mg filschlich 7 g
eines Wirkstoffs enthalten wiirde? (Das wiire das 1000fache der richtigen Dosis!)

- Nutzung der Problemstellungen in den Aufgaben 9, 10 zur Motivierung

— Fiir einen LKW ist eine Tragfihigkeit von Z%t angegeben. Wieviel Maschinen von
900 kg Masse kann er transportieren?

Aus den angefiihrten Problemen 1aBt sich die Zielstellung fiir die gesamte Unterrichts-

einheit ableiten: Wir miissen das Umrechnen von Masseeinheiten sicher beherrschen.

Obwohl wir das schon in der 4. Klasse gelernt haben, kommen dabei immer noch Fehler

vor. Wir wollen uns deshalb eine Ubersicht anfertigen, mit deren Hilfe wir uns die Um-

rechnungszahlen fiir die Masseeinheiten gut merken kénnen. Unser Ziel ist es, daB jeder
ganz sicher und fehlerfrei Masseangaben von einer Einheit in eine andere umrechnen
kann. &

Wiederholung der Umrechnungszahlen zwischen den Einheiten der Masse

— Auftrag C 2a) im Heft l6sen lassen

- Kontrolle der Ergebnisse, dabei betonen:

Dezi bedeutet 7; 1 dt also 15 t; 10dt also 10- Lt =1t.
Kilo bedeutet 1 000; 1 kg also 1 000 g.
Milli bedeutet —=—; 1 mg also ﬁg; 1 000 mg also 1 000 - 10100 g=1g

1000 ’

ZusammengefaBt: 1t = 10 dt, denn 10 - @t =10- H t=1¢

1g=1000mg,denn1000-=1000'8=18
[1dg = 1000 g, denn [T000]- 1¢ = 1000 -

(Eingerahmtes jeweils in gleicher Farbe hervorheben!)

- Zur Auflockerung und zugleich Festigung konnte auch einmal gefragt werden, was
eine Kilotonne bzw. Millitonne bedeuten wiirde und warum diese Einheiten nicht
gebriuchlich sind.

Festigung der erarbeiteten Zusammenhiinge an Beispielen Losen von Aufg. 3. Dabei
kinnte zuniichst im Unterrichtsgesprich das Vorgehen erarbeitet und immer wieder be-
griindet werden.

Begriindung:
5t6dt=5t+ bt =56t 1t=10dt
also
1
ldt =t
6t 60kg =6t + ot = 6,060t 1t=1000kg
—6t+ o t—606t “:1“ -
€ = Tooo
8dt 5kg = Bdt + o dt = 8,05 dt 1dt =100 kg
s
12680 kg = 12 dt + -2 dt — 12,80ds 1:go—.L_dc
=12dt + 5 dt=1284dt 100

Finige Teilaufgaben von Aufg. 3 kénnten als Hausaufgaben gestellt werden. Als miind-
liche Hausaufgabe kinnten die Schiiler den Auftrag erhalten, sich die Umrechnungszahlen
(auch mit Hilfe der Vorsétze) einzuprigen.
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Erarbeitung einer vereinfachten Stellentafel fiir M inheit Die im Lehrbuch ab-
gedruckte Tabelle (LB 87) gibt den Schiilern keine direkte Hilfe fiir das Umrechnen von
Masseangaben in andere Einheiten. Sie sollte im Unterrichtsgespriich besprochen werdep,
um den Schiilern die Analogie zum dekadischen System bewuBtzumachen, d. h. daB der
Wert einer Ziffer davon abhingt, in welcher Spalte sie eingetragen ist. Vor allem ist aber
zu betonen, daB nicht iiber jeder Spalte eine neue Einheit steht.

Ubungen zum Einordnen von Masseangaben in eine Tabelle Diese Ubungen zielen
nicht etwa auf Fertigkeiten im Arbeiten mit der Tabelle ab, sondern sollen helfen, die
Einsichten der Schiiler in die Zusammenhiinge zwischen den einzelnen Einheiten zu ver-
tiefen. Dabei sind besonders solche Angaben wie 3,4 g; 19,7 kg; 6,2 t usw. zu wahlen.
Durch Eintragen in die Tabelle wird deutlich, daB z. B. die 4 in 3,4 g nicht etwa 4 mg,
sondern eben 400 mg bedeutet, also 3,4 g = 3 g 400 mg. In selbsténdiger Tétigkeit konn-
ten die Schiiler dann Aufg. 1a) l6sen.

Auch zum Lésen von Aufg. 2 sollten die Schiiler eine Tabelle als Hilfsmittel benutzen
diirfen. Natiirlich kann man auch von den Vorsitzen bzw. den gelernten Umrechnungs-
zahlen ausgehen.

Beispiel: 3,55 kg =3 kg + po kg =3 kg + oo kg—3kg550g

(Begriindung: 1 kg =1 000 g, 1 g= umo kg)

Cbungen im Umrechnen von Masseangaben in die nichstkleinere bzw. nichstgriBere
Einheit - Nachdem sich die Schiiler die Beziehungen zwischen den Masseeinheiten
griindlich eingepriigt haben, diirfte das Umrechnen in die niichstkleinere Einheit keine
Schwierigkeiten bereiten. Trotzdem sollte eine einheitliche Form im Unterrichtsgespriach
erarbeitet werden, etwa:

75kg=15-1000g =7500g

70t =170-10dt =T00dt
Aufg 4 konnte dann als Hausaufgabe gestellt werden. Das Umrech von M: ben
in die nichstgroBere Einheit bringt insofern Probleme mit sich, als fiir den Schiiler die
Division natiirlicher Zahlen nur ausfiihrbar ist, wenn der Dividend ein Vielfaches des
Divisors ist und die Division gebrochener Zahlen iiberhaupt noch nicht behandelt
wurde.
Folgendes Vorgehen auf der Grundlage der Kenntnisse iiber gebrochene Zahlen (Stoff-
gebiet 2) wird vorgeschlagen:

2356 kg = Tooe- t = 2 1omt = 2,356 t oder

356
2356kg_2000kg+356kg_2t+—1-mt_—2356t
zsae 38 4)

Auf Beispiele, bei denen der Zahlenwert bereits eine gebrochene Zahl ist, sollte nur in-
formativ eingegangen werden, z. B.

Aufg. 5¢): 25,6 dt = 2560 kg = 220t — 2560 ¢

(Dazu sprechen lassen: 1 kg = o0

1000
Es empfiehlt sich, zunichst einige Teilaufgaben von Aufg. 5 gemeinsam zu rechnen und
den Lésungsweg von einzelnen Schiilern ki tieren zu lassen.

Anwenden der erworbenen Fihigkeiten im Umrechnen von Masseangaben in eine andere
Einheit  Fiir die komplexe Anwendung der erworbenen Fihigkeiten und ihre weitere
Ausbildung bietet das Lehrbuch vielseitige Aufgaben.

— Aufg. 6 und 7 sollten die Schiiler selbstindig lésen. Nur wenn mehrere Schiiler Schwie-
rigkeiten haben, sollte man im Unterrichtsgesprich erortern, daB zum Vergleichen alle
Masseangaben in dieselbe Einheit umgerechnet werden miissen und welche Einheit
aweckmiiBig ist (Aufg. 7).
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~ Fiir die Aufg. 8 wird man zumindest einem Teil der Schiiler Hilfe geben miissen. Fol-
gende Uberlegungen ko das Losen erleichtern:

1. Durch welche Operation erhalte ich aus dem gegebenen Zahlenwert auf der linken
Seite der Gleichung den Zahlenwert auf der rechten Seite?

2. Welche Einheit entspricht der ermittelten Operation und Umrechnungszahl?
(Ubersicht iiber die Einheiten nutzen) .

Beispiel:

5,3t = 53 dt denn 5,3 - 10 = 53

Dazu folgende Uberlegungen:
Multiplizieren, also kleinere Einheit
Umrechnungszahl 10, also Dezit denn 1t =10dt

Beispiel:

80 000 mg = 0,08 kg

Dazu folgende Uberlegungen:
Der Zahlenwert ist kleiner, also muB die Einheit groBer sein. Die niichstgroBere

Einheit ist das Gramm.
1

1mg = 1555 g,alsoBOOOOmg:?o;.?g=80g
Wir miissen nochmals in die nichstgroBere Einheit umrechnen.

1g= mluo kg, also 80 g = ”s:w kg = 0,08 kg

Die Einheit muB Kilogramm heiBen.

Die 3. Teilaufgabe von 8b) und die 2. Teilaufgabe von 8c) eignen sich besonders fiir
leistungsstarke Schiiler.

- Die Aufg. 9 eignet sich gut dazu, das Finden eines Losung; tzes zu iiben. Nachd
die Schiiler versucht haben, selbstindig einen Losungsweg zu finden, tragen sie ihre
Gedanken der Klasse vor. Im Unterrichtsgesprich sollte der Lehrer auf die Vorschlige
der Schiiler eingehen und jeden richtigen Denl tz anerk Zugleich sollten
aber die zweckmiBigsten Vorgeh eisen hervorgehoben und verallgemeinert
werden.

1. Wir gehen von der Frage aus und geben eine vorliufige Antwort mit Hilfe einer Varia-
blen: Es mi n Sicke bereitgestellt werden. Wir iiberlegen uns den Sachverhalt:
In den n Sicken miissen 20 t Kartoffeln enthalten sein, und in einem Sack sind
50 kg, also muB gelten n - 50 kg = 20 t. Um mit GroBen rechnen zu kénnen, miis-
sen sie in derselben Einheit gegeben sein; wir rechnen um und erhalten n - 50 kg =
20000 kg. Daraus folgt 7 = 20000 : 50 und % = 400. Es miissen also 400 Sick

bereitgestellt werden. :
2. Wir gehen von den gegebenen Grofen aus und iiberlegen:
1 8ack —— 50kg (Die Pfeile sollen ledig-
1 lich die Denkschritte ver-
1 S8ack «—— 0,5dt deutlichen.)

1
2 Siicke «—— 1dt
l
20 Sicke «—— 1t (10dt)

20 - 20 Siicke «—— 20 ¢
Fiir 20 t braucht man 400 Sicke.

- Aufg. 10 ist anspruchsvoll hinsichtlich der Analyse des Sachverhalts. Sie sollte deshalb
mit den Schiilern im Unterrichtsgespriich gelost werden.
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Bei Aufg. 10 gilt: Es miissen gleich viele Dosen zu 250 g bzw. 400 g gefiillt werden,
alson-250g + n-400g = 0,78 t .
oder n - (250 g + 400 g) = 780 000 g
also n = 780 000 : 650

n =1200 '
(1 200 Dosen zu 250 g und 1 200 Dosen zu 400 g)

Kontrollaufgaben

1. Gib die Einheiten der Masse in einer Stellentafel an! .

2. Nenne die Umrechnungszahlen zwischen t und dt, t und kg, dt und kg, kgund g
sowie g und mg! :

8. Nenne Gegenstinde, die etwa die Masse von 1 g, 1kg, 1dt, 1t haben!

4. Aufg. 4b) 5. Aufg. 5b) 6. Aufg. 9 . ‘

Einheiten der Zezt, Lesen von Fahrplinen (4 Std.)
LE 2 (LB 88 bis 91)

Die Kenntnisse der Schiiler iiber die Einheiten der Zeit sollen in dieser Unterrichtseinheit
wiederholt und so gefestigt werden, daB sie den steigenden Anforderungen (groBere Selb-
stindigkeit auch im auBerschulischen Bereich) geniigen. Weil die Schiiler in hmend
MaBe mit Dezimalbriichen als Zahlenwerte von GroSen arbeiten, muB besonders betont
werden, daB die Einheiten der Zeit nicht nach dem dekadischen System aufgebaut sind.

Ziele

Die Schiiler

— besitzen sichere Kenntnisse iiber die Einheiten der Zeit und die fiir Zeitangaben
verwendete Symbolik,

- konnen eine Zeit bzw. Zeitdauer angeben und berechnen,

- konnen Zeitangaben von einer Schreibweise in eine andere umrechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholen der Einheiten der Zeit und der Umrechnungszahlen fiir diese
Einheiten
- Ubungen zur Festigung der wiederholten Kenntnisse

2. Stunde

- Vertiefen der Kenntnisse iiber die verschiedenen Schreibweisen zur Angabe von
Uhrzeiten bzw. der Zeitdauer

- Ubungen im Berechnen von Zeitdifferenzen

3. Stunde

- Ubungen im Lesen von Fahrplinen und im Berechnen von Zeitdifferenzen
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Methodische Hinweise

Wiederholen der Einheiten der Zeit und der Umrechnungszahlen fiir diese Finheiten
Je nach KI ituation konnten folgende Ubungen zur Sicherung des Ausgangsniveaus
durchgefiihrt werden:

Dezimalbriiche in gemeine Briiche umrechnen lassen

:5 :2
1, g5 S ol _ 14 E 12

31 =35;25 =25=25; L4 =15=15 usw.

Briiche auf den Nenner 60 erweitern lassen

7 . == . 3 o o 3 . 1 pr—

FTE® T w0 T e 02 =g T = BV
- Bruchteile von Ganzen berechnen lassen

-_,:— von 60; % von 60; % von 24; % von 360; % von 30 usw.

17, d

Zur Motivierung und Ziel g wird folg Vorgehen empfohlen:
Durch eine Aufgabe, die in ihrem Inhalt dem Auftrag C 6 entspricht, dabei aber die kon-
kreten Bedingungen des jeweiligen Schulortes beriicksichtigt (statt Eisenbahn- gegebenen-
falls Busfahrplan), wird den Schiilern verdeutlicht, daB jeder Mensch in der Lage sein
muB, Zeitangaben zu lesen, Zeitdifferenzen zu berechnen und Zeitpunkte zu bestimmen.
Die Schiiler werden erinnert, daB sie das schon in vorangegangenen Schuljahren gelernt .
und geiibt haben. Mit dem Hinweis, daB von Schiilern der 5. Klasse groBere Selbstindig-
keit z. B. im Pionierverband oder im auBerschulischen Sport erwartet wird, sollte die
erneute Beschiftigung mit dem Lehrstoff begriindet werden. Als Ziel konnte formuliert
werden: Jeder von uns wird am SchluB der nichsten drei Stunden Fahrpline lesen und
dabei Zeitdifferenzen berechnen und Uhrzeiten bestimmen kénnen, etwa: ,,Wie lange
fihrt ein Zug, der 9.53 Uhr abfihrt und 13.07 Uhr ankommt?
Damit ist die folgende Wiederholung ausreichend motiviert.
— Schiiler sagen Zeiteinheiten an, die der Lehrer nach der GroBe geordnet anschreiben
1iBt. ebenso werden die Umrechnungszahlen genannt. Es entsteht die linke Seite des
folgenden Tafelbildes.

Einheiten der Zeit
1 Jahr = 12 Monate 1 Monat = 11—2 Jahr
1 Monat — 30 Tage (d) 1d = & Monat
1 Woche = 7 Tage (d) 1d = I7W()che
1 Tag (d) — 24 Stunden (h) 1h =xd
1 Stunde (h) = 60 Minuten (min) 1 min =5Loh
1 Minute (min) = 60 Sekunden (s) 1s = ol_o min

— Der Lehrer fordert die Schiiler auf, einen Monat als Teil eines Jahres mit Hilfe einer
gebrochenen Zahl auszudriicken usw. Es entsteht die rechte Seite des Tafelbildes.
Der Lehrer 1aBt feststellen: Die Zahl 10 tritt nirgends als Umrechnungszahl auf, die
Einheiten der Zeit lassen sich nicht in eine Stellentafel einordnen. Dadurch wird das
Umrechnen erschwert.

U'hungen zur Festigung der wiederholten Kenntnisse
~ Aufg. 1 eignet sich fiir eine miindliche Ubung, die Beispiele sollten vom Lehrer noch
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durch weitere ergiinzt werden, z. B. Dauer eines Atemzuges, Dauer einer Schulwan-
derung, Dauer der Arbeitszeit an einem Werktag usw.

— Anhand von Aufg. 2 lassen sich die Kenntnisse iiber die Umrechnungszahlen priifen,
diese Aufgabe sollte von den Schiilern deshalb selbstindig gelost werden.

- Fir Aufg. 3 kénnte man folgenden Losungsweg vorgeben:
12h =12+ 60 min = 720 min
10805 = (1080 : 60) min = 18 min
3 h 15 min = 3 + 60 min + 15 min = 180 min + 15 min = 195 min

— Aufg. 4 stellt hohere Anforderungen und kénnte zur Differenzierung fiir leistungsstarke
Schiiler genutzt werden.

- Als Hausaufgabe oder fiir selbstiindige Schiilertatigkeit eignen sich Aufg. 6, 7, 8.

Vertiefen der Kenntnisse iiber die verschied Schreibweisen zur Angabe von Zeitpunk-
ten (Uhrzeiten) bzw. der Zeitdauer
Der Lehrer motiviert die Notwendigkeit der unterschiedlichen Symbolik :

Aufbau nach dem dekadischen & Aufbau nicht nach dem dekadischen
System System
lﬁcm—-logx+5cm 15h—lh+5h (6§1)

’ - 10 P 10 07 2

_q1
1,6h = l'z_ h

Weil % em = 5 mm, folgt Weil 1 h = 30 min, folg
1L,5cm = 1 cm 5 mm. 1,56 h = 1 h 30 min.
Die Ziffer hinter dem Komma stimmt Die Ziffer hinter dem Komma stimmt
mit dem Zahlenwert der kleineren nicht mit dem Zahlenwert der
Einheit iiberein. kleineren Einheit iiberein.

Der Lehrer erklirt dann, daB man fiir 1 h 30 min deshalb 1 : 30 h schreibt. Der Auftrag -

C 5 sollte anschlieBend gemeinsam gelost werden.

Gegeniiberstellen: 2,1 min = 2 % min =2 min 6s (6s sind % von 60 s)
2:0l min = 2minls

Das miindliche Lésen von Aufg. 5 (erginzt um weitere vom Lehrer gebildete Aufgaben)

dient der Kontrolle, ob die Schiiler die Schreibweise verstanden haben.

Ubungen im Berechnen von Zeitdilferenzen Zur Motivierung kénnte Aufg. 13 und 14*
genutzt werden. Die Schiiler sind zu der Erkenntnis zu fiihren, daB die Lange der Tage
bzw. die Dauer der Erdumkreisungen als Differenz zwischen den betreffenden Zeitan-
gaben zu berechnen sind, ebenso wie die Zeitdauer der Schulwanderung insgesamt. Damit
ergibt sich das neue Ziel, das Berechnen von Zeitdifferenzen.

- Das Vorgehen kinnen sich die Schiiler selbstiindig anhand des Beispiels C1a) er-
arbeiten. Nachdem die Schiiler im Lehrbuch gelesen haben, werden einzelne aufgefor-
dert, das Vorgehen an Beispielen an der Tafel zu erliutern.

Etwas schwierig ist eine schriftliche Darstellung an der Tafel bzw. im Heft. Dazu zwei
Vorschlige:

Beispiel 1: Berechne die Zeitdifferenz zwischen 11.25 Uhr und 15.38 Uhr!
11.25 Uhr bis 12.00 Uhr 35 min
12.00 Uhr bis 15.38 Uhr | 3 h 38 min

11.25 Uhr bis 15.38 Uhr 3 h 73 min
4 h 13 min
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Beispiel 2:  Wieviel Tage vergehen vom 18. Mai bis zum 2. September?
(18. Mai mitgerechnet)

18. bis 31. Mai 14d
Juni 30d
Juli 31d
August 31d
1. bis 2. September 2d
18. Mai bis 2. September 108d

~ Zur Ubung in selbstindiger Schiilertatigkeit im Unterricht oder auch als Hausauf-
gabe eignen sich die Aufg. 9 und 10. Aufg. 11 kénnte ebenfalls als Hausaufgabe ge-
stellt werden.

Ubungen im Lesen von Fahrplinen und im Berechnen von Zeitdifferenzen

- Auftrag C6 81) einsam losen; die Aufgabe bereitet den Schiilern nach den voraus-
gegangenen Ubungen rechnerisch keine Schwierigkeiten und dient dazu, die Schiiler
mit einem Eisenbahnfahrplan vertraut zu machen. Notwendige Erliuterungen zur
Anlage, zu Symbolen usw. gibt der Lehrer.

- Aufg. 15 bis 17 selbstindig l5sen lassen.

- Zur Differenzierung eignen sich fiir leistungsstarke Schiiler die Aufg. 19 und 20*.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 2. Aufg.3 8. Aufg. 9 4. Aufg. 16
Messen von Streckenlingen : (3 Std.)
LE 3 (LB 92 bis 94) :
Die Schiiler konnen bereits L g ben von einer Einheit in eine andere umrech-
nen sowie die Lingen vorgegeb Str bzw. Strecken besti Linge

zeichnen. In dieser Unterrichtseinheit geht es darum, daB die Schiiler am Beispiel des
Messens von Streckenlingen das Wesen des Messens von GriBen als Vergleichen mit einer
Einheitsgrafe erfassen, Im Zusammenhang damit sollen sie die Einsicht vertiefen, dal
durch Messen von GroBen in jedem Falle Niherungswerte fiir die wirkliche GroBe ermit-
telt werden, und daraus SchluBfolgerungen fiir die Angabe von GréBen mit .mmuoller
(Yenauigkeit ableiten. Ferner soll durch Analogiebetrachtung zum dekadisch

system und durch Anwendung der Kenntnisse iiber die Multlphkatlon von Dezimal-
briichen eine hohe Sicherheit im Umrechnen von Lingenangaben in andere Einheiten
bei den Schiilern erzielt werden.

Ziele

Die Schiiler

— haben Sicherheit im Umrechnen von Lingenangaben in andere Einheiten er-
lan,

— kénnen Streckenlingen messen und entscheiden, wie genau eine Liinge sinn-
voll angegeben werden kann,
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— haben die Lingenmessung als Vergleichen mit der Linge einer Einheitsstrecke
erfaBt und sind bemiiht, genau zu messen bzw. sauber und genau zu zeichnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der wiederholenden Beschiiftigung mit dem Messen und Zeichnen
von Strecken

— Erarbeitung des Wesens der Langenmessung

— Ubungen zum Messen von Streckenlingen sowie zum Zeichnen und Bezeich-
nen von Strecken ’

2. Stunde

— Uberlegungen zur sinnvollen Genauigkeit bei Lingenangaben und weitere
ungen im Messen von Streckenlingen und Zeichnen von Strecken

3. Stunde

~ Ubungen zum Umrechnen von Lingenangaben in andere Einheiten

Methodische Hinweise

Motivierung der wiederholenden Beschiftigung mit dem Messen und Zeichnen von Strek-
ken  Folgende Ubungen kénnten in Abhi; gigkeit von der Klassensituation der Moti-
vierung vorangestellt werden.
~ Dezimalbriiche und Zehnerbriiche in eine Stellentafel einordnen lassen, z. B.:
1803,704; 28,01; 753; 0,816; 125; 3.7%; 52
- Dezimalbriiche und natiirliche Zahlen mit 10, 100, 1000 multiplizieren bzw.
-117,; ﬁlﬁ; ﬁ- von natiirlichen Zahlen bilden lassen, z. B.
Multipliziere mit 10, 100, 1000!

3,87; 14,3; 0,08; 28; 6,004; 700
1

1. . 1 . . . . .
B?;:achne T W,BW v:n 7000; 3421; 121; 800; 15; 7!
(Toor =0.121; 20— 2 _ 0,8 usw,)

Nunmehr erfolgt die Motivierung der Schiiler fiir die Zielstell g der Lerneinheit,

- Unterrichtsgespriich zu LB-Bild im LB 92
Von dem historischen Riickblick ausgehend, sollte unter Einbeziehung der bei den
Schiilern vorhandenen Kenntnisse und Erfahrungen bewuBt gemacht werden, daB
heute in bestimmten Produktionsbereichen sehr hohe Anforderungen an die Genauig-
keit von Lingen gen gestellt werden mii , wie z. B. beim StraBen-, Briicken-
und Tunnelbau; bei der Anfertigung von Maschinenteilen miBt man auf Zehntel oder
Hundertstel Millimeter genau; prizise Messungen sind bei der Anniherung zweier
Flugkérper im Weltraum (sowjetische Orbitalstation) erforderlich.
Im Lehrervortrag sollte zusammenfassend hervorgehoben werden, wie gesellschafts-
praktische Bediirfnisse die Entwicklung der Mathematik vorangetrieben haben.

- Auftrag C7 gemeinsam losen, dabei die wissenschaftliche Tat, die damit geleistet
wurde, wiirdigen und Konsequenzen fiir die eigene Arbeit ableiten lassen.

— Aus der Einsicht der Schiiler, daB in vielen Berufen Strecken sehr genau gemessen,
abgesteckt oder gezeichnet werden miissen, ergibt sich folgende Zielstellung fiir die
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Lerneinheit: Obwohl wir schon Strecken zeichnen und messen konnen, miissen wir
uns weiter darin {iben, um unsere Zeichen- und MeBg: igkeit zu erhGhen.

Erarbeitung des Wesens der Lingenmessung )

_ Motivieren: Wir haben schon oft Streckenlingen gemessen, was haben wir dabei
cigentlich gemacht, wie kénnte man jemandem erkliren, wie man eine Streckenlinge
messen muB?

- Demonstrieren einer Léng g: Eine Schiilergruppe mift die Wandtafellinge
mit einem Tafellineal (1 m). Alle Schiiler haben den Auftrag, den Vorgang zu be-
schreiben.

— Im Unterrichtsgespriich finden lassen:

Wir ermitteln, wie oft das Meter in der Tafellinge enthalten ist. Das mehrmalige
Ansetzen des Meters ist umstindlich und ungenau. Die Benutzung eines MeBzeuges
(MeBband, Lineal) ist zum Messen vorteilhafter. (Das Ansetzen entfillt, die MeB-
genauigkeit ist groBer.)

— Zur Festigung konnten an die Schiller folgende Fragen gestellt werden:

Wie miBt eine Verkiiuferin den Stoff, den sie verkauft? (Sie triigt eine Einheitsstrecke
ain Stoff entlang hintereinander ab.)

Wie miBt man die Linge beim Weitsprung? (Man legt an die gesprungene Strecke
ein BandmaB an.)

Wie kann man die Linge einer Seite des Quadrates 4 BCD kurz angeben, wenn sie
3 cm betriigt? (4B = 3 cm oder a = 3 cm)

Als Ergebnis der Schiilerantworten konnte folgender Merkstoff an der Tafel festgehalten
und ins Heft iibernommen werden:

Zeichnen von Strecken und Messen ihrer Linge

Wir messen die Lange einer Strecke, indem wir diese mit der Liinge einer Ein-
heitsstrecke vergleichen. Eine Strecke oder ihre Lange kann durch ihre zwei End-
punkte oder mit einem kleinen Buchstaben bezeichnet werden.

In der Schule wird fiir die Be_ziichnung der Strecke AB und die Angabe ihrer Linge |A_5|
dieselbo Symbolik verwendet: AB = a.

{'bungen zum Messen von Streckenliingen . ..

— Auftrag C 9 fithren die Schiiler selbstiindig aus. (Bei 9a die Endpunkte der Strecken
zusitzlich bezeichnen lassen!)

~  Als Ubungsaufgaben eignen sich an dieser Stelle Aufg.1 und 2 sowie Aufg. 3, die
zum Teil auch als Hausaufgabe gelost werden konnten. Sehr zu empfehlen ist auch
Aufg. 3 (mit schwarzer Numerierung; LB 94).

Uberlegungen zur sinnvollen G igkeit bei Ling ben . ..

_ Ankniipfend an die Kontrolle der Hausaufgaben (Messen von Streckenliingen) kann
die Frage gestellt werden, wie genau man die Lénge einer Strecke in Abhéngigkeit
von dem verwendeten MeBzeug, der Gewissenhaftigkeit des Messenden, aber auch
vom Zweck der Messung angeben darf bzw. sollte. Als Motiv kénnen unterschiedliche
MeBergebnisse der Schiiler genutzt werden. Zur Illustration konnte auch das LB-
Bild im LB 92 (unten) mit erliuterndem Text genutzt werden.

— Zur Vertiefung dieser Gedanken sollte Auftrag C8 als Problemstellung mit den
Schillern diskutiert werden. Gegebenenfalls miissen die Langenangaben erliutert
werden, etwa 24,799 m =24 m 7dm 9 cm 5 mm, also auf Millimeter genau. Auf-
trag C 10 wire als Hausaufgabe geeignet.
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Die Schiiler sollten immer wieder zum Schiitzen von GroBen veranlaBt werden, wie
z. B. in den Aufg. 4 und 5. Aufg. 4, 5 und 6 ei sich als H ifgab

-

Ubungen zum Umrechnen von Ling gaben in andere Einheit

ErfahrungsgemiB ist das Leistungsniveau verschiedener Klassen, aber auch einzelner
Schiiler beim Umrechnen von GroBen in andere Einheiten sehr unterschiedlich. Des-
halb empfiehlt es sich, zuniichst durch eine Wiederholung ein einheitliches Ausgangs-
niveau zu sichern. Dazu kann die folgende Tabelle genutzt werden. Man sollte evtl.
Hekto- und Dekameter zur Begriindung der Liicken einfiigen. (, Bild 3.1)

multiplizieren
1000

| o [ () [ o) [ m [ om [ on [ o ]
[ & W\ W

L S — Bild 3.1
dividieren

Auf der Grundlage der in dieser Weise reaktivierten Kenntnisse konnte dann das
Beispiel C 2 durchgesprochen werden. Dabeisollte auf das Rech mit gebr

Zahlen zur Begriindung eingegangen werden:

3,52 km =3,52-1000m = 3520 m

6,03 m = 6,03 - 100 cm = 603 cm.

63dm =Pm =6,3m (Idm=l_‘0m)

6 500 65 2 1
6500 m = oo km = P km= 6,5 km (1 m = 5557 km)
5km24m=512m:o km = 5,024 km usw.

Die Aufg. 7 bis 13 bieten vielfiltige Ubungsmoglichkeiten zur Herausbildung siche-
ren Kénnens, vor allem sollten die Aufg. 11, 12 und 13 gerechnet werden.
Aufg. 14 kann zur Differenzierung fiir leistungsstirkere Schiiler genutzt werden.
Z.B. 300 cm = 3 m (Der Zahlenwert wird kleiner, die Einheit muB groBer sein.

100 cm = 1 m, also 300 cm = 3 m usw.) .
Als vorbereitende H ifgabe sollten die Schiiler den Auftrag erhalten, die Lernein-
heit 4, LB 95 bis 96, durchzuarbeiten und Aufg. 1, LB 96, zu lésen.

Kontrollaufgaben

1. Gib die Einheiten der Liinge in einer Tabelle an! Begriinde die Liicken!

2. Zeichne folgende Strecken mit Hilfe der Lochschablone: 4B mit A(7), B(8)
und CD mit C(6), D(3) sowie EF mit E(15), F(16). Trage die Strecken auf
einer Geraden aneinander an und miB die Gesamtstrecke! Rechne die Gesamt-

linge aus, vergleiche! (7,5 cm)
3. Rechne in die in Klammern gegebenen Einheiten um!

a) 38 mm (cm) d) 0,6 m (cm) (a) 3,8 cm d) 60 cm

b) 580 cm (m) e) 32 mm (m) b) 6,80 m e) 0,032 m

¢) 8,7 km (m) 1) 3 km 51 m (km) . c) 8700 m  f) 3,051 km)

4. Nenne Gegenstinde bzw. Strecken, die eine Linge von 1 mm, 1cm, 1dm,
1m, 1 km haben!

127



Strecken und Rechiecke im Gelinde ‘ (1 51d.)
LE 4 (LB 95 bis 96)

Diese Unterrichtseinheit dient dazu, den Schillern die Anwendung mathematischer
Kenntnisse in der Praxis zu demonstrieren. Um dieses Anliegen zu erfiillen, bedarf sie
besonders griindlicher Motivierung und genauer organisatorischer Vorbereitung. Arbeits-
geriite miissen bereitgestellt baw. langfristig vorbereitet werden. Fluchtstabe finden sich
hiufig als Begrenzungsstibe fiir Spielfelder unter den Unterrichtsmitteln fiir den Sport-
unterricht oder ko aus B tielen selbst hergestellt werden. Anstelle der Winkel-
kreuze konnen zur Not Wandtafeldreiecke verwendet werden. Die Klasse sollte fiir die
Arbeit im Freien in Gruppen mit je einem verantwortlichen Schiiler aufgeteilt werden.
Die Kenntnisse sollten vor allem in der auBerunterrichtlichen Arbeit angewandt werden.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, was man unter dem Einpeilen oder Einvisieren eines Punktes ver-
steht und wie man eine vorgegebene Strecke im Gelinde mittels Fluchtstiben
und einem MeBband abstecken kann,

_ wissen, wie ein Rechteck, dessen Seiten vorgegeben sind, im Gelinde abge-
steckt wird,

_ konnen dieses Wissen bei praktischen Ubungen im Gelinde anwenden.

Schwerpunkte

— Erarbeitung des Vorgehens beim Abstecken einer Strecke und eines Rechtecks,
dabei Einfithren von ,,Fluchtstab® und ,,Einpeilen eines Punktes*

— Ubung des Absteckens einer vorgegebenen Strecke bzw. eines Rechtecks im
Gelinde ’

\

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Vorgehens beim Abstecken einer Strecke und eines Rechtecks, ... ;
_ Schiler iiber eigene Erfahrungen und Beobachtungen berichten lassen: Gartenarbeit,
Beobachtung von Tiefbau- und Gleisarbeiten oder von Vermessungstechniken
_ Das Ziel kénnte man etwa folgendermaBen formulieren: In vielen Fillen ist es not-
dig, Strecken oder Rechtecke im Geléinde genau abzustecken. Deshalb werden wir
das iiben. Zunichst werden wir uns iiberlegen, wie wir vorgehen miissen und was
jeder einzelne zu tun hat. Dann werden wir das Abstecken im Gelinde ausfithren.
Das Abstecken einer Strecke und das Markieren eines Punktes innerhalb der Strecke und
auf ihrer Verlingerung werden von einzelnen Schiilern mit Hilfe der Fluchtstibe demon-
striert. Dabei wird erklirt, was unter ,,Einpeilen*’ und ,,Einvisieren* zu verstehen ist.
Zwei andere Schiiler iiberpriifen mit einer Sch die sie entlang der Fluchtstibe span-
nen, ob die Punkte auf einer Geraden liegen. Dabei nutzen die Schiiler ihre Kenntnisse,
die sie sich in der Hausaufgabe angeeignet haben. ’

h

Ubung des Absteek einer vorgeg Streeke bzw. eines Reehtecks im Gelinde
Zunichst sollte d jert werden, wie durch zwei Fluchtstibe eine Strecke gekenn-
seichnet wird und wie man auf dieser Strecke weitere Fluchtstiibe einvisiert und damit
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die Strecke verlingert. Nachdem das in Gruppen geiibt wurde, kinnte die Aufg. 3 gelost
werden. Dies geschieht in Gruppen, die jeweils von einem Scliiller geleitet werden. Der
Lehrer kontrolliert und 1aBt gegebenenfalls wiederholen.

Es ist auf strenge Ordnung zu achten. Kein Schiiler hat den zugeteilten Abschnitt des
Schulhofes zu verlassen. .

Analog sollte man auch beim Abstecken eines Rechtecks verfahren. Bei der Demonstra-
tion des Vorgehens kann man sich am Beispiel C 4 und am LB-Bild C 7 orientieren. Zur
Ubung kénnten die Schiiler ein Volleyball-Spielfeld (18 m - 9 m) abstecken oder auch
ein Quadrat von 10 m Seitenlinge.

Umfang von Rechtecken (3 Std.)
LE 5 (LB 96 bis 99)

Im Hinblick auf die Weiterfiihrung der Bestimmung von Umfangen und Flicheninhal-
ten ebener Figuren in den folgenden Klassenstufen ist es wichtig, daB jeder Schiiler am
Beispiel des Rechtecks erfaBt, daB der Umfang eine GroBe ist, die man durch Addition
der Seitenlingen erhilt. Das formale Anwenden einer Formel fiir den Rechteckumfang
muB auf jeden Fall' verhindert werden. Die Schiiler miissen erkennen, daB es zu einem
Rechteck nur einen Umfang gibt, dagegen aber nicht zu einem gegebenen Umfang genau
ein Rechteck.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB der Umfang eines Rechtecks die Summe der Lingen seiner Seiten
ist und kénnen diesen Sachverhalt durch eine Gleichung mit Variablen (For-
mel) ausdriicken,

- konnen den Umfang von Rechtecken sichér berechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung der Umfangsberechnung von Rechtecken

- Einfiihrung des Begriffs , Umfang” und Erarbeitung eines Verfahrens zur
Umfangsberechnung von Rechtecken )

— Ubung im Berechnen von Umfiingen durch Addition der Lingen aller Recht-
eckseiten

2. Stunde

~ Erarbeitung von Gleichungen zur Vereiniac]i\lmg der Umfangsberechnung
- Ubung zur Umfangsberechnung mit Hilfe einer Formel

3: Stunde
— Ubungen zur Umfangsberechnung von Rechtecken
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Methodische Hinwelse

Motivierung der Umfangsherech von Rechteck Zuniichst einige Vorschlige fiir
Ubungen zur Sicherung des Au,syangamveaua
- Léngenangaben in andere Einheiten umwandeln lassen, z. B.:
Rechne in em um! 2,15 m; 3 dm; 720 mm; 0,41 m; 0,6 dm; 6 mm
Rechne in m um! 311 cm; 56 dm; 7,3 km; 0,4 km; 3 280 mm; 83 cm
- Terme, die Klammern enthalten, berechnen lassen, z. B.:
6-(13—4); 12—5-2; (12—5)-2; (4—3)-(18 +2) °
- Antragen von Strecken, z. B.:
Gegeben: AB = 4,1 cm; EF = 13 mm
Trage die Strecke EF an die Strecke 4B an! Wie lang ist die Strecke, die du danach
erhiiltst? Vergleiche sie mit den Lingen von 4B und EF!
Zur Motivierung erliutert der Lehrer Sachverhalte, die auf das Problem der Umfangs-
berechnung von Rechtecken fiihren, und regt die Schiiler an, weitere Beispiele zu nennen.

Beispiele:

- Ein rechteckiges Bild ist einzurahmen. Wieviel Zentimeter Leiste benotigt man?

— Eine Viehkoppel soll durch einen elektrischen Zaun begrenzt werden. Wieviel Meter
Draht benétigt man?

— Ein Schiiler will 1000 m laufen. Wie oft muB er um ein rechteoklges Spielfeld her-
umlaufen?

- LB-Bild C 8 (LB 96 unten) betrachten lassen und hervorheten: Die Linge der Seiten
des rechteckigen Grundstiicks ist bekannt. Man sucht die Linge des Drahtzaunes,
der das Grundstiick umziiunt; das ist die Linge der einzelnen Seiten zusammen.

Die Schiiler erkennen: Hiiufig muB man von einem Rechteck wissen, wie groB die Summe

der Seitenlingen ist. Daraus ergibt sich das Ziel der Stunde, solche Berechnungen zu iiben.

Einfiihrung des Begriffs ,,{/mfang* und Erarbeitung eines Verfahrens . ..

~ An der Tafel ist mit Hilfe von Pappstreifen oder Holzleisten, an denen Magnete be-
festigt sind, ein Rechteck dargestellt. Die Seiten werden zu einer Strecke aneinander-
gesetzt, diese wird gemessen. Der Lehrer teilt mit, daB man die so ermittelte Lénge
als den Umfang des Rechtecks bezeichnet.

~ Ein Rechteck wird mittels Lochschablone vorgegeben. Alle Schiiler ermitteln den
Umfang durch Streckenantragen und Messen der Gesamtstrecke, nachdem das Vor-
gehen an der Tafel demonstriert worden ist.

- Als Zusammenfassung erfolgt ein Hefteintrag entsprechend Merkstoff C2 und Bei-
spiel C5. Die ,,Musterlésung* sollte unter Mitwirkung der Schiiler an der Tafel ent-
stehen und nicht einfach vorgegeben werden.

(bung im Berechnen von Umfingen durch Addition der Lingen aller Rechteckseiten

- Den Schiilern werden die Seitenlingen des Rechtecks vorgegeben. Sie berechnen
selbstindig den Umfang, z. B. Aufg.1. (Falls notwendig, kénnen sie sich an der
Musterlosung orientieren.)

- Den Schiilern werden Rechtecke mittels Lochschablone vorgegeben. Sie fiihren die
notwendigen Messungen aus und berechnen den Umfang. (In beiden Fillen muB der
Lehrer die Einhaltung einer exakten mathematischen Niederschrift nach Beispiel C 5
konsequent durchsetzen!)

- Als Hausaufgabe konnten die Aufg. 2 und 3 gelost werden. ’

Erarbeitung von Gleich zur Vereinfachung der Umfangsberechnung  Die Schiiler
werden selbat schon gefunden haben, daB man das Vorgehen vereinfachen kann. Diese Ge-
danken werden als Zielstellung formuliert: Wir wollen die Umfangsberechnung verkiirzen!
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~ Zwei Moglichkeiten werden gegeniibergestellt (,# Bild 3.2):

(a)

4m

6m

Die Vereinfach

7

(b)

4m

6m

Bild 3.2

Y g der Umfangsh

(a) Gegeniiberliegende Seiten mit

gleicher Farbe hervorheben.
Zu (a):
u=6m+6m+4m44m
u=2:6m+2:4m
4u=12m+8m
u=20m
6 m bzw. 4 m wieder wie in der Zeich-
nung mit Farben kennzeichnen.

g

(b) Benachbarte Seiten mit gleicher
Farbe hervorheben.

Zu (b):

u=(6m+4m)+4 (6m+ 4 m)

v=2-(6m 4 4m)

u=2-10m

u=20m

(6 m + 4 m) wieder wie in der Zeichnung

mit Farben kennzeichnen.

Die zweite Zeile besonders betrachten lassen und fragen, welches Rechengesetz die

Schiiler erkennen.

u=26m+42'4m=2-(6m +4m)

Wiederholen des Distributivgesetzes.

— Mehrere Beispiele rechnen lassen; als »»Musterlésung* dient dabei das Beispiel C 6.
~ Dann erst erfolgt die Verallgemeinerung in Form einer Gleichung mit Variablen.

(/LB 9TY)

Man versdume auch nicht, von den Schiilern zu fordern, daB sie in Worten wieder-
geben, was die Gleichung aussagt. Etwa: Um den Umfang eines Rechtecks zu be-
rechnen, kann ich die Lingen zweier benachbarter Seiten addieren und die Summe
verdoppeln. Oder: Ich messe zwei Seiten, die einen rechten Winkel bilden, addiere
die Lingen und multipliziere die erhaltene Summe mit 2, dann erhalte ich den Um-
fang des Rechtecks. Es sollte betont werden, daB man damit lediglich die Addition
der vier Seitenlingen verkiirzt. Auch sollte man die Seiten des Rechtecks mit an-
deren Variablen bezeichnen, um ein inhaltliches Verstindnis zu sichern (. Bild 3.3).

e

e

u=e+f+e+f
u=2-<(e +f)

g Bild 3.3

Das R ist ein Quadrat.
u=a+a+a+a
u=2-(a+a)

u=bheg

Als Variante zu diesem Vorgehen bietet sich ein kiirzerer Weg zur Erarbeitung der
Formel an, der mogliche Unterforderungen leistungsstirkerer Schiller vermeiden

9*
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hilft. Die Schiiler werden aufgefordert, von sich aus Vorschlige zur Verkiirzung der
Umfangsberechnung zu bringen. Ein Beispiel und die allgemeine Darstellung werden
gegeniibergestellt:

u=4cm -4 Tcm+4cm 4 Tem u=a+b+a+bd

u=4cm+4cm+ 7Tcm 4 Tem u=a+a+b+bd

u=2-4cm+2-7Tcm u=2-a3+2-b

u=2-(4cm + Tcm) u=2-(a+0b)

Ubung zur Umfangsberechnung mit Wille einer Formel  Bei dieser ersten Ubung
sollte man sich darauf beschrinken, den Umfang zu berechnen und noch keinen Wechsel
von gegeb und gesuchten GroBen vorzunehmen. Dazu kann man entsprechende
Teilaufgaben aus Aufg. 6 auswihlen. Die Aufgaben konnte man noch durch die Berech-
nung von Quadraten ergiinzen. -

'y b

Ubungen zur Umf g von Rechteel

- Die folgenden Ubungen sollen die Kenntnisse der Schiiler vertiefen. Dabei ist die
Lehrplanforderung nach Aufgabenvielfalt zu beachten. Das geschieht u. a. durch den
Wechsel von gegebenen und gesuchten GroBen; an Stelle des Umfangs ist eine Recht-
eckseite gesucht. Beim Losen solcher Aufgaben sollte man die Schiiler nicht auf einen
bestimmten Weg festlegen, doch sollte man sie auf den Vorteil einer Skizze gerade
bei geometrischen Sachverhalten hinweisen. Hiufig fillt es den Schiilern leichter,
richtige Uberlegungen anzustellen, als diese mathematisch exakt aufzuschreiben. Auf
letzteres sollte man hinarbeiten, ohne die Schiiler zu entmutigen, z. B. anhand der
Aufg. 6b).

Uberlegungen Niederschrift
Da der Umfang 30 dm = 3,0 m betriigt und die 4
beiden gegebenen Seiten zusammen 1 m betra-
gen, muB die gesuchte Seite die groBere sein. 05m 05m
y
Da der Umfang 3 m betriigt und die gegebenen 2:y=(30m—2:0,5m)
Seiten zusammen 1 m betragen, bleiben fiir die 2:y=30m—10m
beiden anderen Seiten 2 m iibrig. 2-y=20m
Da gegeniiberliegende Seiten gleich lang sind, 2y=20m
muB die gesuchte Seite 1 m betragen. y=10m
Die gesuchte Seite ist 1 m lang.

Hinweis an die Schiiler: Wir schreiben 3,0 m; 1,0 m usw., um zu verdaut.lichen, daB wir auf
Dezi genan g haben. (Gegeb: GroBen sind mit 30 dm und 0,6 m angegeben.)

Auch Niederschriften wie
30 dm =3m
2:06m =1m
dm—1lm=2m
=1m
oder Losungen im Kopf sollte der Lehrer anerkennen.
— Weitere Aufgaben, bei denen ein MaBstab beriicksichtigt werden muB, fordern von
den Schiilern die komplexe Anwendung von Wissen und Kénnen (z. B. Aufg. 7).
— Die Aufg. 7 eignet sich gut, um das Wesentliche zu festigen, namlich, daB der Um-
fang eines n-Ecks immer die Summe der Seitenlingen ist. Die Aufgabe ist analog
dem Beispiel C 5 zu losen.
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- Die Aufg. 4 sollte genutzt werden, um den Schiilern bewuBt hen, daB zwar
jedem Rechteck eindeutig sein Umfang zugeordnet ist, die Umkehrung aber nicht
gilt. Deshalb ist darauf zu achten, daB die Schiiler vier verschiedene Rechtecke mit
einem Umfang von 20 cm zeichnen.

Folgende Uberlegungen konnten den Schiilern, die keinen Weg finden, das Losen er-
leichtern : :

Zwei benachbarte Seiten ergeben den halben 0cm————a -~
Umfang. -
a4+ b=10cm b P e B
lem +9cm =10cm; a =1cm; b =9cm -
2cm +8cm =10cm; a =2cm; b =8cm e
: : e a———10cm

5cm 4 5cm =10cm; a =5cm; b =5cm (Quadrat)

Kontrollaufgaben

1. Aufg.1

2. Aufg. 6a) (erste Zeile)

3. Beschreibe, wie du den Umfang eines Rechtecks ermittelst!
4. Erldutere die Formel « =2 - (a + b)

Hinweis: Streng genommen, bedeuten hier a und b die Liingen der Seiten AB und BC des Recht-
ecks A BCD. Im Mathematikunterricht wird aber in der Symbolik nicht zwischen der Strecke AB
(Punktmenge der Ebene oder des Raumes, zu der auBer 4 und B jeder Punkt gehért, der auf der
Geraden g (A B) zwischen 4 und B liegt) und ihrer Linge |E| = a unterschieden. So bedeutet a
einmal die Strecke A B, ein anderes Mal die Linge dieser Strecke.

Stoffabschnitt 3.2 . ’ (27 sid.)

Fldchen- und Rauminhalt

Mit der Erarbeitung von Formeln zur Berechnung des Flicheninhalts von Rechteck
bzw. des Rauminhalts von Quadern werden den Schiilern zwei weitere algorithmische
Verfahren fiir das Losen bestimmter Klassen von Aufgaben erschlossen. Dabei ist es
entscheidend, daB die Schiiler die Formeln als Handlungsanweisung begreifen und ver-
stehen. Das wird dadurch erreicht, daB man bei der Erarbeitung jedes formale Vorgehen
vermeidet, indem man vor dem Aufstellen der Gleichung ein vollstindiges inhaltliches
Verstindnis sichert. Die Formulierung der anschaulich gewonnenen Erkenntnisse in
umgangssprachlichen Worten sollte deshalb immer vor der Formulierung in ,,mathe-
matischer Sprache” mit Hilfe von Variablen erfolgen. Auch bei der Anwendung der
Formeln sollte der Lehrer hin und wieder priifen, ob die Schiiler die Formeln in Hand-
lungsanweisungen ,,iibersetzen‘* kénnen.

Flichen- und Rauminhaltsberechnungen sind gut geeignet, die Schiiler zur Einhaltung
einer ezaklen mathematischen Form zu erziehen: Angabe der gegebenen und gesuchten
Groen, allgemeine Losung, Trennen von Haupt- und Nebenrechnung, Uberschlag. Der
damit verbundene Schreibaufwand erscheint deshalb berechtigt und muB den Schiilern
gegeniiber motiviert werden. Indem die Schiiler die Hinweise des Lehrers zur Angabe
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von MeB- und Rech bni mit sinnvoller G igkeit beachten und verstehen
und indem sie ihre Ergebmsse durch Uberschlige uberprufeu, entwickeln sie ihre kritische
Haltung gegeniiber der eigenen Arbeit weiter.

Messen des Flicheninhalts von Rechtecken (3 5td.)
LE 6 (LB 99 bis 101)

Nachdem die Schiiler gelernt haben, wie man jedem Rechteck seinen Umfang zuordnet,
sollen sie nunmehr den Inhalt des Begriffs ,,GroBp einer Fliche'* genau erfassen, indem
sie die Anzahl von Einheitsquadraten, die eine ebene Figutr ausfiillen, als MaB fiir deren
. Flacheninhalt* kennenlernen. Das Ermitteln der Anzahl von Einheitsquadraten durch
Auszihlen dient zugleich dazu, die Gewinnung der Flicheninhaltsformel fiir Rechtecke
vorzubereiten. In Analogie zum Messen von Strecken miissen die Schiiler das Messen
des Flicheninhalts als Vergleichen mit einem Einhestsquadrat begreifen.

Ziele

Die Schiiler

- haben den Begriff ,,Flicheninhalt einer ebenen Figur* inhaltlich richtig erfaBt
und wissen, daB der Flicheninhalt als eine der Figur zugeordnete GroBe durch
einen Zahlenwert mit einer entsprechenden Einheit angegeben wird,,

- kennen den Buchstaben A4 als Symbol fiir den Flicheninhalt und konnen
Flacheninhalte von Rechtecken messen, indem sie die Einheitsquadrate, die
vollstindig in der Rechteckfliche liegen, auszihlen,

- wisgen, daB einem gegebenen Flicheninhalt verschiedene Rechtecke zugeordnet
werden konnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeitung des Begriffs ,,Flicheninhalt* und Einfiihrung von , Messen eines
Flicheninhalts* durch Vergleichen mit einem Einheitsquadrat

2. Stunde
~ Ubungen zum Messen von Flicheninhalten

3. Stunde
- Vertiefung der Kenntnisse iiber das Messen von Flicheninhalten

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs ,,Flicheninhalt* ... Zur Sicherung des Ausgangsniveaus

werden folgende Ubungen empfohlen:

- Rechtecke, darunter auch Quadrate, mit vorgegebener Seitenlinge in Zentimetern,
Zahlenwert ganzzahlig; zeichnen und benennen lassen,
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- Ungleichungen lsen lassen, z. B.

3<a<b oder 20 <z < 24.
AnschlieSend kann die Motivierung und Zielstellung fiir die Schiiler erfolgen. Entspre-
chend der konkreten Schulsituation ist ein Problem zu suchen, das auf die Berechnung
des Flicheninhalts eines Rechtecks fiihrt, etwa:

Die Eltern haben sich vorg das Kl i vorzurichten. Die Winde

sollen gestrichen werden. Wieviel Farbe wird benstigt?
Die Schiiler werden finden, daB die Menge der Farbe von der GriBe der Wiinde abhingig
ist. Die Wiinde ,,sind* Rechtecke. Was ist unter der GrBe eines Rechtecks zu verstehen?
Die Schiiler werden sicher feststellen, daB die GroBe von der Lange der Seiten abhiingt.
Maglicherweise vermuten sie, daB die GroBe mit dem Umfang gleichzusetzen ist. Durch
Demonstration mit einer Schnur, die an den Enden zusammengekniipft ist, zeigt der
Lehrer, daB bei gleich Umfang verschieden viel Platz, also eine unterschiedliche Fliche,
von den Seiten eingeschlossen werden kann und daB es auf die GroBe dieser Fliche an-
kommt. Das kann an der Tafel durch Applikationen verdeutlicht werden:

§
e gleiche Fliche
§ € verschiedener Umfang
e =3
20cm 20cm 20cm
§ verschiedene Fldche
151 3 gleicher Umfang
=]
20cm 30cm

Das Ziel wird formuliert: Was innerhalb des Rechtecks liegt, nennen wir die Fliche des
Rechtecks. Um die richtige Menge Farbe einzukaufen, miissen wir die GroBe dieser
Fliiche messen kénnen. Damit kann zur Erarbeitung iibergegangen werden.

- Wiederholen des Messens von Strecken, evtl. Merkstoff C 1, LB 92, lesen lassen und
das Messen an der Tafel demonstrieren: Eine Strecke wird mit 5 Einheitsstrecken
(1 dm) ausgelegt (Applikationen: Pappstreifen von 10 cm Linge mit Magneten), ihre
Liinge betriigt also 5dm. Auf einer anderen Strecke kann man das Tafellineal als
Einheitsstrecke dreimal hintereinander abtragen, ihre Lange betriigt also 3 m.

- Der Lehrer stellt nunmehr das Problem, durch welchen Vergleich man wohl die GroBe
einer Fliche messen konne. In Analogie zu dem wiederholten Merkstoff C 1 kénnten
die Schiiler selbst finden, daB man die Fliche mit einer Einheitsfliche vergleichen
muB. Die Schiiler solltcn auch aufgefordert werden zu entscheiden, welche Figur als
Vergleichsfliche geeignet ist. Mit Hilfe einer Rechteckfolie und von Colorfolien (Ein-
heitsquadrate) oder mit Applikationen (Einheitsquadrate) konnte das Messen (Ver-
gleichen) demonstriert werden.

- Durch Lesen von LB 99 und Lésen von Auftrag C16 in Verbindung mit LB-Bild
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C 10 konnte die gewonnene Erkenntnis vertieft werden. Der Lehrer sollte besonders
hervorheben, daB die auf diese Weise ermittelte GroBe der Fliche als Flacheninhalt

bezeichnet wird. ‘
Nach dieser lingeren Phase des Unterrichtsgespriichs ist es notwend.xg, daB die
Schiiler nunmehr in ihren Heften arbeiten. Folgende Z ng konnte ein-

Y

getragen werden:

) c X
Der Fliicheninhalt des Rechtecks 4 BCD
Das Rechteck A BCD wird durch ., . Einheits-
3 B quadrate ausgefiillt.
Sein Flicheninhalt betriigt ... Einheitsquadrate.
(Die Schiil ichnen ein Rechteck auf Késtchenpapier, zihlen die Anzahl der Kistchen und

fiillen die Liicken im Text entsprechend aus. / Auftrng C 15, LB 99!)

Mit dem Hinweis, daB in der nichsten Stunde Flicheninhalte gemessen werden
sollen, wird die Hausaufgabe erteilt, 40 Einheitsquadrate mit einer Seitenlinge von
1 cm anzufertigen. (Anleitung dazu geben!)

Ubungen zum Messen von Flicheninhalten

Schiiler zeichnen ein Rechteck mittels Lochschablone, legen dieses mit Einheits-
quadraten aus (1 cm?) und geben den Flicheninhalt an, z. B.:
Rechteck A BCD mit A(17); B(18); C(2); D(1).
An dieser Aufgabe konnen die Begriffe ,,Flicheninhalt* und ,,Messen des Flachen-
inhalts wiederholt werden. Der Lehrer sollte dann mitteilen, daB die angefertigten
Einheitsquadrate mit der Seitenlinge 1 cm den Flicheninhalt 1 cm? haben und des-
halb kurz Quadratzentimeter genannt werden sowie da8 man fiir den Flicheninhalt
das Symbol A verwendet.
Durch eine weitere Aufgabe konnen die Schiiler zur Einsicht gebracht werden, daB
man sich beim Messen von Flicheninhalten zum Teil auch mit groben Abschitzungen
zufriedengeben muB und daB die Abschiitzung durch die Wahl kleinerer Einheits-
quadrate verbessert werden konnte (Motivierung und Zielorientierung fiir die nichste
Lerneinheit).
Beispiel:
Zeichne mit der Lochschablone Rechteck EFGH mit E(13), F(14), G(8), H(T)
und miB den Flicheninhalt!

Schiiler zunichst selbstindig arbeiten lassen, dann Lésung des Problems diskutieren
(/* Beispiel C 8 und LB-Bild C 12, LB 100). )

An dieser Stelle liBt sich jetzt auch die M g mittels durchscheinendem Milli-
meterpapier gut begriinden und einfiihren. (An jeden Schiiler wird ein solches Blatt
ausgeteilt.)

Zur Festigung konnte man jetzt den Auftrag C18a), b), LB 100, von den Schiilern
16sen lassen.

Als Hausaufgabe ist eine ihnliche Aufgabe zu empfehlen, z. B.: Ermittle annahernd den
Flicheninhalt 4 des Vierecks EFGH mit E(9), F(11), G(3), H(1) (Lochschablone) und
gib eine Abschitzung fiic 4 an!

Vertielung der Kenntnisse iiber das Messen von Flicheninhalten

Ankniipfend an die Hausaufgabenkontrolle konnte zur Wiederholung zuniichst eine
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Aufgabe wie Aufg. 5 gelsst werden. Durch einheitliche Vorgaben sollte man sich die
Kontrolle erleichtern, z. B.: Rechteck aus ¢ = 4,2 ¢cm und b = 5,7 cm usw.

- Zur Festigung des Begriffs ,,Flicheninhalt* konnte man die Aufg. 1 nutzen. Die
Aufgabe wird im Unterrichtsgespriich gelost. Wichtig ist, daB die Schiiler ihre Ant-
wort begriinden miissen. (Bei dem Beispiel (d) im LB-Bild C 14 1iBt sich auch nicht
niherungsweise eine Zahl fiir die Einheitsquadrate angeben, die die . Figur® aus-
fiillen, da die Linien keine Fliche begrenzen, weil das Gebilde nach einer Seite ,,offen‘
ist. Deshalb besitzt es keinen Flicheninhalt.)

- Die Aufg. 2a) sollte zunichst manuell-praktisch gelést werden. Im Unterrichts-
gespriich herausarbeiten, daB es zu einem gegeb Flicheninhalt verschiedene Recht-
ecke gibt, daB aber jedes gegebene Rechteck nur einen Flicheninhalt besitzt. Aufg.
2b) sollten die Schiiler moglichst ohne Hilfe von Einheitsquadraten durch Uber-
legung lésen. ’

- Auch Aufg. 3 sollte durch Uberlegung gelst werden, allerdings miiBte leistungs-
schwachen Schiilern ein ll-praktisches Losen gestattet werden. Aufg. 4 wird
als Hausaufgabe empfohlen.

~ Aufg. 6a), b) dient der Vorbereitung der nichsten Stunden, die sich mit den Ein-
heiten des Flicheninhalts befassen.

&

Kontrollaufgaben

1. Zeichne unter Nutzung der Lochschablone das Rechteck MNOP mit M(IS),
N(19), O(3), P(2) und miB seinen Flicheninhalt!

2. Zeichne untor Nutzung der Lochschablone das Rechteck 4 BC'D mit A(14), B(15),
C(10) und D(8)! Gib eine Abschéitzung fiir den Flacheninhalt an! (,* Auftrag
C18)

Einheiten des Flicheninhalts (4 Std.)
LE 7 (LB 101 bis 104)

Nachdem die Schiiler im Zusammenhang mit dem Messen des Rechteckflicheninhalts
das Quadratzentimeter als erste Einheit des Flicheninhalts kennengelernt haben, wer-
den weitere Einheiten eingefiihrt und analog zu den Einheiten der Linge in einer Uber-
sicht systematisiert. Durch anschauliches Vorgehen ist die Entwicklung klarer Vorstel-
lungen iiber die GroBenordnung der einzelnen Einheiten zu sichern. Die Schiiler miissen
sich Reprisentanten fiir diese GroBenart fest einprigen. Wie schon bei den Liingenein-
heiten sind die Kenntnisse iiber gebrochene Zahlen beim Umrechnen in andere Einheiten
anzuwenden und damit zu festigen.

Ziele

Die Schiiler

— kennen das System der Einheiten des Flicheninhalts und haben den Zusam-
menhang zwischen der Seitenlinge des Einheitsquadrats und dem Namen der
Einheit des Flicheninhalts erfaBt,
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— konnen Flﬁchéninhalt.snngnben mit Sicherheit in eine andere Einheit umwan-
deln.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeitung einer Ubersicht iiber die Einheiten des Flicheninhalts

2. Stunde

— Erarbeitung eines Verfahrens zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben in
eine andere Einheit

— Ubungen zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben in die néchstkleinere
bzw. nichstgroBere Einheit

3. Stunde
— Ub g
4. Stunde
_— Anwenden der Kenntnisse iiber die Einheiten des Flicheninhalts

h

zum Umnr von Flicheninhalt ben in andere Einheit

Methodische Hinwelse

Erarbeitung einer Ubersicht iiber die Einheiten des Flicheninhalt: Zuniichst, einige

Vorschliige fiir vorbereitende Ubungen.

— Umrechnen von Zehnerbriichen in Dezimalbriiche, z. B. o0 10000 T0000°
auch solche Aufgaben wie % von 360 m, oloo von 7200 km

_ Dezimalbriiche und natiirliche Zahlen mit 100, 10000, 1000000 multiplizieren, z. B.
9,2 - 100; 17,4 - 10000; 0,3 - 1000000; 45 - 10000

- Lingenangaben in andere Einheiten umrechnen lassen (An der Tafel steht als Hilfe
fiir schwiichere Schiiler die Ubersicht iiber die Einheiten der Linge in Form der Stel-
lentafel.)

Beispiele:
1. Rechne in Millimeter um!
2,3cm; 16 dm; 0,4 m; 1,7dm; 0,02 m
(z.B.: 134 m = 13,4 - 1000 mm = 13400 mm)
2. Rechne in Meter um!
307 cm; 25 dm; 0,23 km; 17,9 cm; 21 mm
(z.B.:25dm = T m =2,5m)
Wichtig ist, daB den Schiilern die Erarbeitung einer Ubersicht begriindet wird.

— LB-Bild C12 (LB 100) betrachten lassen; Frage an die Schiiler: Wie konnte man
einen besseren Niherungswert fir den Flicheninhalt des Rechtecks erhalten?
Durchscheinendes Millimeterpapier auflegen lassen; die Schiiler stellen fest, da8 sich
mit kleineren Einheitsquadraten der Flicheninhalt g bestimmen 14 8t.

_ Im Unterrichtsgesprich, an die Vorkenntnisse der Schiiler ankniipfend, Problem der
Messung groBerer Flichen erértern (, LB 101).

_ Daraus das Ziel ableiten: Zur Flichenmessung benétigen wir ebenso wie zur Léngen-
messung verschiedene Einheiten. Wir wollen ihre Namen kennenlernen und sie wie

281, 3418 . 7000 4.4
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die Liingeneinheiten in einer Ubersicht ordnen, damit wir sie besser lernen kénnen.
Nachdem wir die Umrechnungszahl gefunden haben, wollen wir das Umrechnen von
einer Flicheneinheit in eine andere iiben.

Nunmehr werden die Einheiten des Flicheninhalts mit den Schiilern erarbeitet und in

einer Ubersicht zusammengestellt.

- Von der bekannten Einheit Quadratzentimeter ausgehend wird die Frage gestellt,
wie sich die Bezeichnung Quadratzentimeter erkliren 1iBt. (Das Einheitsquadrat
erhiilt seine Bezeichnung nach der Liinge der Quadratseite.) Die Frage nach weiteren
Seitenlingen fiir Einheitsquadrate fiihrt zu einer Gegeniiberstellung von Einheiten
der Lange und des Flicheninhalts (,* Bild 3.4).

10 10 10 10 10 10
N N N
] ) Einheiten der
km m dm cm mm La

2 2 P P 5 Einheiten des

km ha m’ dm em? | mm Fléicheninhalts
100 100 100 100 100 100

Vhier evtl. 100m bzw. 10m eintragen Dhier evtl. 100m? eintragen Bild 3.4

(Man kann den Schiilern mitteilen, daB es fiir diese Einheiten auch Namen gibt.)

- Durch Veranschaulichung der Flicheneinheiten werden bei den Schiilern konkrete
Vorstellungen geschaffen, und die Umrechnungszahl 100 wird durch Auszihlen
gefunden. (Dazu Auftrag C19a) nutzen; von den Schiilern iiberlegtes, rationelles
Auszéhlen fordern!) Es werden die in den Schulen vorhandenen Rolltafeln mit
einem Quadratmetergitter verwendet, um ein Quadratmeter zu veranschaulichen. Die
Einheiten Hektar und Quadratkilometer miissen vom Lehrer erliutert werden.. Zur
Veranschaulichung sollte auf bekannte Areale aus der niheren Umgebung verwiesen
werden, die sich die Schiiler als Reprisentanten einpriigen.

- Zur Festigung sollten verschiedene Schiler die Einheiten geordnet nennen und Be-
ziehungen zwischen den Einheiten herstellen, etwa:
1cm? = 100 mm? und 1 mm? = u’,—ocm’, aber auch:
1 dm? = 100 cm? = 100 - 100 mm? = 10000 mm?.
Besonders festigen sollte man, daB 1 ha = 10000 m? gilt.

- Die Aufg.1 kann zur Kontrolle dienen, ob richtige GroBenvorstellungen von den .
Einheiten vorhanden sind. Als Hausaufgabe konnte Aufg. 2 gestellt werden, und als
miindliche Aufgabe sollten die Schiiler die Einheiten und die Beziehungen zwischen
ihnen lernen.

Erarbeitung eines Verfahrens zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben in eine andere
Einheit
— Die Erarbeitung sollte sich auf die Ubersicht im Lehrbuch (LB 102) stiitzen., Die
Schiiler mii zuniichst unbedingt angehalten werden, ihre Uberlegungen laut zu
duBern, etwa:
7,2dm? = 7,2 - 100 cm? = 720 cm?
»Ich soll in Quadratzentimeter umrechnen. Das ist die niichstkleinere Einheit, .
deshalb muB der Zahlenwert groBer werden. Ich muB mit 100 multiplizieren.*
Niitzlich kénnte auch eine Gegeniiberstellung zum Umrechnen von Langenangaben
sein. .
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Beispiel:

Lingeneinheiten: 2,3 cm = 2,3 - 10 mm = 23 mm

Einheiten des Flicheninhalts: 2,3 cm? = 2,3 - 100 mm? = 230 mm?
oder 25 dm ='f—f;m=2,5m

25 dm? = 2 m? = 0,25 m?

Ubungen zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben in die nichstklei bzw. néehst-
griBere Einheit  Durch eine Ubung wird das Verfahren gefestigt. Dabei sollten nur
einfache Aufgaben gerechnet werden (niichstkleinere bzw. niichstgroBere Einheit), und
man sollte zunichst eine ausfiihrliche Darstellung des Rechenweges fordern. Es werden
die Aufg. 3, 4, 5, 6 empfohlen, die zum Teil auch als Hausaufgabe gestellt werden kinnen.

Ubungen zum Umrechnen von Flicheninhaltsangaben in andere Einheit ’
~ Fir die Erfiillung der Lehrplanforderung nach vielfaltigen Ubungen bietet das Lehr-
buch ein reiches Aufgabenangebot. Vor dem Lésen von Aufg. 7 sollte man noch ein-
mal besonders auf das Umrechnen von Quadratmetern in Hektar eingehen. Anhand
der U'bersicht (LB 102) wird den Schiilern erneut bewuBtgemacht, daB zwischen
Quadratmeter und Hektar eine Einheit fehlt und daB deshalb die Umrechnungszahl
100 - 100 = 10000 betriigt. Wegen der Haufigkeit der Beziehung sollten sich die
Schiiler fest einprigen
1 ha = 10000 m2. v
Nachdem einige Beispiele gemeinsam gerechnet und kommentiert worden sind, z. B.

500 m? = \ma ha = T:—o ha = 0,05 ha,
kénnten die Schiiler die Aufg. 7 und 8 selbstindig lésen. Aufg. 9 kénnte als Hausauf-
gabe gestellt werden. Dabei sollte als niichstgroBere Einheit zu m? die Einheit ha ver-
einbart werden.

— Zur Vertiefung der Kenntnisse iiber die Einheiten des Flicheninhalts eignet sich gut
der Auftrag C 20. Zuniichst empfiehlt es sich, das Vorgehen an einem einfachen Bei-
spiel zu verdeutlichen: '

12 cm? 3 mm? = 12 em? + % em? = 12 cm? + 0,03 cm? = 12,03 cm?,

ehe man dann zur Beantwortung der Frage in Auftrag C 20a) iibergeht:

23 m? 50 cm? = 23 m? + o m? = 23 m? + 0,005 m? = 23,005 m?.

(Sabine hat iibersehen, daB Quadratzentimeter nicht die nichstkleinere Einheit zu
Quadratmeter, die Umrech gszahl deshalb statt 100 vielmehr 100 - 100 = 10000
hzw. ﬁ ist.)

AnschlieBend konnten die Schiiler den Auftrag C 20b) selbstindig 16sen.

- FEine gute Ubung mit komplexen Anforderungen an die Schiiler bietet Aufg. 10. Fol-
gende Darstellung im Heft wire moglich:
% von 2 m? = 50 dm? ; von 9,03 cm? = 602 mm?
200 dm? : 4 = 50 dm? 903 mm?®: 3 = 301 mm?
: 2 +301 mm? = 602 mm?
Nach entsprechender Vorbereitung kinnte diese Aufgabe als Hausaufgabe gegeben
werden.

Anwendung der Kenntnisse iiber die Einheiten des Flicheninhalts '
~ Von den Sachaufgaben sollten die Schiiler die Aufg. 11 und 13 unbedingt selbstiindig
ohne Erarheitung des Rechenweges lisen. Bei der Aufg. 12 konnte man den Hinweis
geben, schrittweise in die geforderte kleinere Einheit umzurechnen, also
2m? =2-100dm? = 2 - 100 - 100 cm? = 20000 cm?.
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- Eine gute Kontrolle, ob die Schiiler die Bezichungen zwischen den einzelnen Einhei-
ten wirklich erfaBt haben, erméglicht die Aufg. 14.

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 8 (Umrechnen in die niichstkleinere Einheit)

2. Aufg. 9 (Umrech in die nichstgroBere Einheit)

8. Bchreibe die Einheiten des Flicheninhalts geordnet in einer Ubersicht auf und

gib die Umrechnungszahl an!
km? 1ha Im2 1 dm? 1cm? 1 mm?
(o Laowod L 1 o A T o 1™

Berechnen des Flicheninhalts von Rechtecken (4 Std.)
LE 8 (LB 104 bis 108)

Die Formel zur Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken sollte der Schiiler auf
induktivem Wege weitgehend selbstindig finden. Allerdings darf dabei ein methodisches
Problerh nicht ibersehen werden: Der Flicheninhalt ergibt sich zunichst als Produkt
aus ‘der Anzahl von Einheitsquadraten pro Streifen mit der Anzahl der Streifen (z. B.
5cm?- 3), in der Formel aber als Produkt der Seitenlingen (z. B. 5 cm * 3 cm). Hier-
auf muB der Lehrer besonders eingehen. Mit der Erarbeitung dieser Flicheninhalts-
formel, deren Giiltigkeit dann auch auf solche Rechtecke ausgedehnt wird, deren Seiten-
lingen durch gebrochene Zahlen angegeben sind, wird zugleich das Fundament fiir die
Herleitung der Flicheninhaltsformeln spezieller Vierecke und des Dreiecks in Klasse 6
geschaffen.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB das Produkt der Zahlenwerte der beiden Rechteckseiten mit der
Anzahl der Einheitsquadrate iibereinstimmt, die das Rechteck ausfiillen,

- haben eingesehen, daB man den Flicheninhalt von Rechtecken als Produkt
ihrer Seitenldngen erkliren kann,

- konnen mit Hilfe der Gleichung 4 = a - b den Flicheninhalt von Rechtecken

sicher berechnen und wissen, daB das Ergebnis mit sinnvoller Genauigkeit an-
zugeben ist. '

Schwerpunkte
1. Stunde
— Erarbeitung der Gleichung zir Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken

2. Stunde
- Festigung der Formel durch einfache Ubungen

141



— Ubungen zur Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken, deren Seiten-
lingen in Dezimalbruchschreibweise gegeben sind; dabei Angabe des Ergeb-
nisses mit sinnvoller Genauigkeit

3. Stunde "

— Ubungen zur Vertiefung der Kenntnisse iiber die Berechnung des Flichen-
inhalts von Rechtecken '

4. Stunde

~ Ubungen im Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben, die auf das Berech-
nen von Rechteckflichen fiihren

Methodische Hinweise

Erarbeitung der Gleichung zur Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecl
IZ"ur Sichertfng des . b a-b @
usgangsniveaus
kinnte eine Ubung zur 19 4
Berechnung von
Termen mit Variablen 3,2 5
erfolgen, z. B.: Fiillt .
die Tabelle aus! )] 08 1.4
12 96
*) 5 2,6
*) Falls es notwendig
erscheint, diese Beispiele 0.1 8L
zuniichst gemeinsam
rechnen. ") 20 16

An die Kenntnisse der Schiiler und ihre Erfahrungen beim Ausziihlen der Einheitsquadrate
in der Lerneinheit 7 ankniipfend, kann das Ziel formuliert werden, das Messen des
Flicheninhalts von Rechtecken durch eine bessere und einfachere Methode zu er

Die Schiiler werden selbst finden, daB man den bestehenden Zusammenhang zwischen
den Seitenlingen und dem Flicheninhalt nutzen kann. Auch die Tatsache, daB das Aus-
messen von Flicheninhalten praktisch Grenzen hat, sollte man als Motivierung nutzen.
(. auch LB 104!)

Bei der Erarbeitung der Gleichung zur Berechnung des Flicheninhalts von Rechtecken
sollte man dem Weg des Lehrbuchs folgen.

- Vorgehen wie im Beispiel C11, aber unbedingt mehrere Beispiele vor der Verall-
gemeinerung bringen. Die Schiiler kénnten in Gruppen arbeiten, die Flicheninhalte

;.;::;:Zzizn groBer Linge von a Linge von b Flicheninhalt 4
Die Ergebnisse sollten Som 4em 16 cm?
in einer Tabelle an der 3cm 4cm 12 cm?
Tafel zusammen- 5cm 2 em 10 cm?
gefaBt werden, z. B.: 8cm 3em 24 cm?

30 mm 50 mm 1 500 mm?

20 mm 40 mm 800 mm?

142



- Schiiler vergleichen die Zahlenwerte der Seitenlingen und des Flicheninhalts (falls
erforderlich, Zahlenwerte unterstreichen). .

- Die Schiiler finden den Zusammenhang selbst: Auszihlen der Einheitsquadrate kann
ersetzt werden durch Messen der Seitenlingen und M Wiplizieren ihrer Zahlenwerte.
(An Motivierung und Zielstellung erinnern!)

Beispiel:
Wenn a =4cm und b = 17 cm, so folgt 4 = 68 cm?, denn 417 = 68, und der
Léngeneinheit Zentimeter entspricht die Flicheneinheit Quadratzentimeter.

Als wichtige SchluBfolgerung ergibt sich, daB die Seiten in ein und derselben Einheit
gemessen werden miissen. Indem der Lehrer die Frage aufwirft, ob man immer so vor-
gehen kann, ob das bei jedem beliebigen Rechteck so ist, ko er die Schiiler moti-
vieren, eine Begriindung fiir dieses Vorgehen zu suchen. Folgender Weg wird empfohlen:

- Schiiler Flicheninhalt eines Rechtecks durch Auszihlen von Einheitsquadraten be-
stimmen lassen und dabei die Aufgabe stellen: Sucht einen Weg, wie man das Zihlen
abkiirzen kann! Die Schiiler finden, da8 man zunichst die Anzahl der Quadrate lings
einer Seite ermittelt (Streifen) und dann die Anzahl der Streifen lings der anderen
Rechteckseite. .

- Veranschaulichen der gew Erkenntnis mittels Klappfolie. In ein Rechteck
5cm -3 cm wird einmal die Einteilung in 5 Streifen mit je 3 Quadratzentimetern
und einmal in 3 Streifen mit je 5 Quadratzentimetern eingeklappt. Die Schiiler er-
kennen, daB der ermittelte Flicheninhalt von der Einteil g unabhiingig ist.

~ Die Schiiler werden erinnert, daB das Ziel darin besteht, die Flichenmessung durch
eine Lingenmessung zu ersetzen und einen Z: hang zwischen den Seitenlking
und dem Flicheninhalt zu finden.

Zur Erleichterung des Erk isp konnte folgendes Tafelbild dienen:

Der Fldcheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten a und b

/ 7 Wenn a = 5cm, so 5Quadrat-
zentimeter je Streifen

Wenn b = 3cm,
so 3Streifen

Fldcheninhalt also
3 « S5em? =15am?

Es gilt auch
3cmeSem =15em?

3cm

Scm

Fiir alle Rechtecke kinnen wir schreiben A = a + b

Besonders griindlich miiBte dabei darauf eingegangen werden, wieso man
3:5cm? =15 cm? durch 3 em - 5 cm = 15 cm?
ersetzen kann (, LB 105). Die Entstehung des GroBenproduktes 6 cm - 8 cm = 48 cm?
konnte noch etwas ausfiihrlicher als im Lehrbuch (LB 105) erklirt werden:
6cm-8cm =6-1cm-8-1cm=6-8-1cm-1cm = 48 cm?
(Hinweis auf Einheitsquadrat mit 1 cm Seitenlinge, das einen Flacheninhalt von 1 cm? besitzt
und fiir das nunmehr auch gilt: 4 = 1 cm - 1 cm; Wiederholung des Kommutativ- und Asso-
ziativgesetzes der Multiplikation.)

Sehr wichtig ist, daB die Schiiler das, was die Formel aussagt, auch in Worten aus-
driicken konnen. Durch Vergleich von Merkstoff C 5 mit der Formel 4 = a - b wird
den Schiilern zugleich der Vorteil mathematischer Symbolik bewuBt.
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Eine andere Moglichkeit der Unterrichtsgestaltung kounte darin bestehen, daB man
von Anfang an auf die Verkiirzung des Auszihlens eingeht und die Einteilung in Ein-
heitsquadrate und Streifen vornimmt. Allerdings miiBte man dann mehrere Bei-
spiele erortern, ehe man zur Verallgemeinerung iibergeht. ’

Als Hausaufgabe konnte man die Aufg. 1 geben.

Festigung der Formel durch einfache Ubungen

- Gemeinsam sollte eine verbindliche Losungsniederschrift nach Beispiel C 12 aufge-
stellt werden, an der die Schiiler sich beim selbstindigen Losen der Aufg. 2a) und b)
orientieren konnen.

- Bei den Aufg. 2¢) und d) miissen sich die Schiiler erinnern, daB die Seitenlingen in
derselben Einheit gegeben sein miissen. Man sollte aber nicht von vornherein darauf
hinweisen, muB allerdings die Schiilertitigkeit kontrollieren, um gegebenenfalls zu
verhindern, daB die Schiiler erst alle Aufgaben falsch rechnen.

Ubungen zur Berech der Fliicheninhalte von Rechtecken, deren Seitenlingen in Dezi-

malbruchsehreibweise angegeben sind; . . .

~ DaB die fiir ganzzahlige Zahlenwerte erarbeitete Gleichung 4 = a - b auch fiir ge-
brochene Zahlen gilt, kann den Schiilern nur mitgeteilt werden. GroBen Wert sollte
der Lehrer auf die Frage der s llen G igkeit bei Flicheninhaltsangaben legen.
Das im LB 105 vorgegebene Beispiel C 13 bzw. ein gleiches sollte mit den Schiilern
gemeinsam erarbeitet werden. Um die Schiiler davon zu iib , daB das Ergebnis
nur auf ganze Quadratzentimeter genau angegeben werden kann und daB man des-
halb am Ende der Rechnung runden muB, sollte man das Beispiel einmal mit den
angegebenen minimalen und maximalen Lingen dairchrechnen lassen (Gruppen
bilden!). .
Der Lehrer kann dann immer an dieses Beispiel erinnern, wenn er eine sinnvolle An-
zahl von Ziffern fiir das Ergebnis vorgibt. Bei der Multiplikation von GroBen sind die
Schiiler noch nicht in der Lage, selbst zu entscheiden, welch¢ Angabe sinnvoll ist.
Eigentlich miBte bei der Angabe der Lingen mit 6,4 dm bzw. 4,6 dm mit einer absoluten

¥ anke von 5 mm gerech werden, d. h.
esgilt6,35dm~4,45dm<A<6,45dm44,55d.m X
bzw. 28,2575 dm® < 4 < 29,475 dm? *

(Vgl. Fanghiinel, G., und Nauck, H.: Zum Arbeiten mit Naher
unterricht. Math. Schule, Berlin 18 (1980) 11)

— Entsprechend der Lisung des Beispiels C 13 konnte Aufg. 4 zunichst gemeinsam,
dann selbstindig gelost werden. Wie genau das Ergebnis anzugeben ist, begriindet
der Lehrer.

Als Hausaufgabe konnte Aufg. 8 gestellt werden.

y im Math ik

Ubungen zur Vertiefung der Kenntnisse iiber die Berech des Flicheninhalts von

Rechtecken ,

~ Mit Aufg. 5 kann zuniichst noch einmal die Anwendung der Formel geiibt werden,
wobei der Schiiler aber komplexe Anforderungen zu erfiillen hat (Umrechnen in eine
zweckmiBige Lingeneinheit, Umrech des Ergebni in Hektar). Die Schiiler
sind anzuhalten, wenn moglich, auch im Kopf zu rechnen und nicht in jedem Falle
formal die Formel anzuwenden.

— Auch Aufg. 6 zelt auf inhaltliches Verstindnis und verhindert formales Anwenden
der Formel durch den Wechsel von gegebenen und gesuchten GroBen und die Not-
wendigkeit des Umrechnens in gleiche Einheiten. Wihrend bei der ersten Teilauf-
gabe nach Umrechnung der Einheiten die Formel genutzt wird, konnte die dritte
durch folgende Uberlegung gelost werden:
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6,6cm-g=1,3dm?
6,6 om * ¢ = 130 cm? 6,6z =130
¢g= 20cm Z = 20, denn 20 - 6,6 = 130

In der zweiten Teilaufgabe wird das Multiplizieren mit 1 wiederholt, das Ergebnis ist
sofort zu nennen.
Die Aufg. 7a) bis c) haben jeweils mehrere Lésungen und fithreri auf das Zerlegen
natiirlicher Zahlen in zwei Faktoren, bei Aufg. 7c) ist zunichst in Quadratmeter um-
zurechnen. Bei Aufg. 7b) kénnte man zusitzlich die Umfénge berechnen lassen. Frage
filr leistungsstarke Schiiler: Bei welchem Rechteck ist der Umfang am geringsten?
Aufg. 9 ist geeignet, die Schiiler zum Probieren und selbstindigen Denken anzuregen.
Der Lehrer sollte lediglich empfehlen, die Teilung anhand einer Skizze zu iiberlegen.
Schiller, die eine Teilung gefunden haben, sollten aufgefordert werden, eine weitere
zu suchen.

Ubungen im Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben, die auf das Berechnen von
Rechteckflichen fiihren

Wiederholen des Vorgehens beim Losen solcher Aufgaben anhand der Aufg. 11. Der
Lehrer sollte die Schiilertitigkeit steuern, indem er schrittweise arbeiten liBt und das
Ergebnis der einzelnen Schritte kontrolliert, ohne jedoch den Ansatz mit allen zu
erarbeiten oder gar vorzugeben. Einzelne Schiiler schreiben die Zwischenschritte an,
80 daB am Ende folgendes Tafelbild entstehen konnte:

Skizze:

Uberschlag: A ~10m -6 m = 60 m?

2:4 ~ 120 m?
Gegeben: a = 12,60 m Nebenrechnung: 12,6 - 5,8
= 580m T 630
Gesucht: 2+ A (Flicheninhalt loos
der Rechtecke) 73,08
Liosung: A =a-b (Kommentar: Es ist sinnvoll, das Ergeb-
A=12,60m-580m nis in Quadratmetern anzugeben. Wir
A = 73,08 m? diirfen hier nicht runden, sondern miissen
2:4=2-73,08 m? einen Niherungswert suchen, der groBer
2-4 = 146,16 m? als 146,16 m? ist, sonst bliebe in dem
24 ~ 14T m? : Dach ein Loch.)

Vergleich: 147 m? ~ 120 m?
Antwortsatz: Die mit Schiefer zu bedeckende Fliche ist annidhernd (ungefihr,
etwa) 147 m? groB.

10

Es wird weiterhin empfohlen, die Aufg. 12 von allen Schiilern lésen zu lassen. Dabei
sollte zuniichst das Umrechnen ent prechend dem MaBstab besprochen werden, falls
die Klassensituation das erfordert.
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— Wahrend die Aufg. 10* und 156* zur Differenzierung fiir lefstungsstiirkere Schiiler
genutat werden konnten, sollten die Aufg. 13 sowie Aufg. 14 von allen Schiilern, evtl.
als Hausaufgabe, gelost werden.

Kontrollaufgaben .
1. Erklire, wie du vorgehst, um den Flicheninhalt einer Heftseite zu berechnen!
2. Berechne den Flicheninhalt eines Rechtecks mit den Seitenlingen a = 3,2 cm,
b = 5,8 cm! Runde auf Quadratzentimeter! (18,56 cm? =~ 19 cm?)
3. Berechne den Flicheninhalt des im MaBstab 1:100 angegebenen Rechtecks
ABCD! Runde auf Quadratmeter!
o (5 (A =684m?~ 7m?
Jiir AB =38cm
und AD = 1,8 cm)

A B

4. Ein rechteckiges Friihbeet ist 2,80 m lang und 1,50 m breit. Es sollen b solcher
Frithbeete eingerichtet werden. Wieviel Quadratmeter Glas zum Abdecken
werden benotigt? (21 m?)

Oberflicheninhalt von Quadern (4 Std.)
LE 9 (LB 108 bis 111)

Die Schiiler kennen bereits die Begriffe Quader und Wiirfel. Durch das Wiederholen von
Eigenschaften, die Einfithrung der Begriffe Oberfliche und Oberflicheninhalt des Qua-
ders sowie durch das Zeichnen eines Netzes und das Berechnen von Quaderoberflichen
wird der Begriffsinhalt weiter bereichert. Als innermathematische Anwendung wird zu-
gleich die Fahigkeit, den Flicheni halt eines Rechtecks zu berech weiterentwickelt.
Die Erarbeitung der Formel fir den Oberflicheninhalt des Quaders muB schrittweise,
von der manuell-praktischen Titigkeit ausgehend, erfolgen.

Zjele

Die Schiiler

— kennen den Begriff ,,Netz eines Quaders*,

_ wissen, daB der Oberflicheninhalt eines Quaders die Summe der Flicheninhalte
aller Begrenzungsfliichen ist,

_ haben die Gleichung fiir den Oberfliicheninhalt des Quaders verstanden,

_ koénnen den Oberflicheninhalt eines Quaders berechnen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholen von ,,Netz* und Einfiihren von ,,Oberfliche* des Quaders
~ Erarbeitung des Vorgeh beim Berech des Oberflicheninhalts eines
Quaders

2. Stunde
- Ubung zur Berechnung von Quaderoberflicheninhalten

3. Stunde
Erarbeitung der Formel zur Berechnung des Quaderoberflicheninhalts

4. Stunde
~ Festigung der Formel durch Anwendung bei weiteren Berechnungen

Methodische Hinweise

Wiederholen von ,,Netz* und Einfilhren von ,,Oberfiiche des Quaders  Fiir eine evtl.
notwendige Wiederholung werden folgende Aufgaben vorgeschlagen.
— Berechnen des Flicheninhalts von Rechtecken (,* Bild 3.5)

a
'25cm a=6mm
73dm "t b=3mm
c=3mm
d =5mm
323mm d
23mm c Bild 3.5
< It
~ Wiederholen von Eigenschaften des Quaders im Unterricht: gespriich. Dazu kénnte man

den Auftrag C 23 gut nutzen.
Zur Einfithrung des Begriffs ,,Oberfliche eines Quaders* wird ein weitgehend anschauli-
ches Vorgehen empfohlen:
Wieviel Karton wird wohl fiir 10 000 Kosmetikverpackungen gebraucht? Der Betrieb
muB den Papierverbrauch berechnen, um planen zu konnen. Die Packung hat die Form
eines Quaders. Vor einiger Zeit wurde die Form der Wiirfelzuckerpackungen verindert,
warum geschah das? (Papiereinsparung) Wie kann man die Menge Papier fiir eine solche
Packung berechnen, um zu vergleichen? '
Indem der Lehrer eine solche Packung zum Netz offnet, erkennen die Schiiler, daB die
Verpackung aus einzelnen Rechteckflichen besteht. Er teilt ihnen mit, daB diese einzelnen
Flichen zusammen die Oberfliche des Quaders bilden.

Keinesfalls sollte man von Grund-, Deck- und Seitenflichen sprechen, um falsche Begriffsbildung
zu vermeiden. Leider betrachten auch in der Ob fe noch he Schiiler diejenige Flache,
auf der der Kérper (Prisma) gerade steht, als Grundflache. Da es erst in der Klasse 7 moglich ist,
die Grundfliche eines Prismas exakt zu definieren, und da beim Quader jede Begrenzungsfliche
auch Grundfliiche sein kann, wird der Umgang mit diesen Begriffen bewuBt vermieden.

Nunmebr kann das Ziel gestellt werden: Um den Papierverbrauch zu ermitteln, miissen
wir den Inhalt der Quaderoberfliche berechnen kiénnen.
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Erarb

g des Vorgehens beim Berech des Oberfliicheninhalts eines Quad

- Der Lehrer hat einen griBSeren, zum Netz aufklappbaren Quader, den er mit Ma-
gneten an der Hafttafel befestigt.

Im Unterrichtsgesprich wird erarbeitet, daB das Quadernetz, also die Oberfliche des
Quaders, aus sechs Rechtecken besteht, von denen jeweils zwei gleich (im Sinne von
deckungsgleich) sind. Durch mehrmul.lges Zusammen- und Auseinanderfalten macht
der Lehrer deutlich, daB die gleichen Rechtecke sich jeweils gegeniiberliegen. Noch
besser ist es, wenn (he Schuler selbst ein solches Modell auf der Bank haben, (* Auf-
trag C 24).

Die Schiiler erhalten den Auftrag, den Oberflicheninhalt zu berechnen. Dazu stellt
der Lehrer etwa folgende Fragen:

—  Wie erhalte ich den Oberflicheninhalt?

inhalte

(Ich muB die 8 der Flich
aller sechs Rechtecke bilden.)

—  Wieviel Recht

ke sind zu berechnen?

— Wieviel Messungen sind auszufiihren?

Indem man das
an die Tafel
geheftete Netz
ergiinzt oder
durch ein Tafel-:
bild wird der
ErkenntnisprozeB
gefordert. (Die
Abmessungen
sollten der ver-
wendeten
Kosmetikpackung
entnommen wer-

den.) (/ Bild 3.6)

15cm

(Nur drei Rechtecke, da jeweils gegen-
tiberliegende gleich sind.)

(Nur drei Kanten sind zu messen.)

Az

A3

Ay

Ay

A,

20cm

Bild 3.6

(Gleich lange Kanten mit gleicher Farbe h

— Das Ergebnis des Untemchtsgespruches wird an der Tafel festgehalten:

Berechnung des Oberfliicheninhalts eines Quaders
A, =20cm-15cm Ay =20cm -5 cm
A, = 300 cm? A4, =100 cm?

A —2 300 cm? + 2 - 100 cm? + 2 - 75 cm?®

A = 600 cm? + 200 cm? + 150 cm?

A = 950 cm?

Ay =156cm-5cm
Ay = 756 cm?

_ Anhand des Tafelbildes wird das Vorgehen von mehreren Schiilern wiederholt, etwa

s0: Die ‘Oberfliche des Quaders besteht aus sechs Rechtecken. Die gegeniiberliegenden
Rechtecke sind jeweils gleich. Deshalb muB ich nur drei Rechtecke berechnen. Die
Flicheninhalte verdopple ich und bilde die Summe.
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- AbschlieBend wird die bei der Motivierung aufgeworfene Frage beantwortet.
10 000 - 950 cm? = 9 500 000 cm?
9 500 000 cm? = 95 000 dm? = 950 m?
Fiir 10 000 Kosmetikverpackungen benétigt der Betriel) etwa 1 000 m? Karton. (Der
Lehrer sollte auf die volkswirtschaftliche Bedeutung der Riickgewinnung von Alt-
papier eingehen.) -
Als Hausaufgabe konnte Auftrag C 26 gegeben werden. Zusitzlich kénnte man noch den
Flicheninhalt des Quadernetzes berechnen lassen.
Auch Auftrag C 25 eignet sich gut zur Festigung des Begriffs ,,Quadernetz‘‘.

Ubung zur Berechnung von Quaderoberfidcheninhalten

~ Das Berechnen von Oberflicheninhalten eines Quadermodells (Ster triebaukasten)
sollte zugleich mit Ubungen im Messen und Schiitzen und im Darstellen des Netzes
verbunden werden. Zur Steuerung der selbstindigen Tatigkeit der Schiller konnte eine
Vorgabe an der Tafel dienen: ) '

a= A, =a-b= A=2-4,42-4,+2- 4,
b= Ag=b-c= A=
c= Ady=a'c=

- Nunmehr kénnten die Anforderungen erhoht werden, indem der Oberflicheninhalt
eines Quaders berechnet werden muB, der in Kavalierpérspektive dargestellt ist, z. B.:

Berechne den Oberflicheninhalt des abgebildeten
Quaders! Runde auf Quadratzentimeter! 2,0em /

51lcm
35cm

- Als miindliche Ubung ist die Aufg. 1 zu empfehlen. Wichtig ist, daB die Schiiler ihre
Entacheidung ausfiihrlich begriinden.
Als Hausaufgabe kénnte man den Flicheninhalt der Quadernetze der Aufg. 1 (a), (c)
und (d) berechnen lassen. )

Erarbeitung der Formel zur Berechnung des Quaderoberfiicheninhalts

1. Moglichkeit

LB-Bild (LB 110, oben) betrachten und erliutern lassen. Mehrere Schiiler miissen die
Rech hrift mit eig Worten formulieren, etwa: Der Quader hat drei verschie-
dene Kantenlingen. Ich bilde aus jeweils zwei Kantenlingen das Produkt und erhalte
drei Produkte. Diese addiere ich und verdopple die Summe. (Auch am Quadermodell
zeigen lassen!)

2. Moglichkest

Vom zuletzt gerechneten Beispiel ausgehend, wird der Schiler aufgefordert, das Vorgehen
zu beschreiben: Wir haben drei Rechtecke berechnet, indem wir Kantenlinge a mit
Kantenlinge b, Kantenlinge a mit Kantenlinge ¢ und Kantenlinge b mit Kantenlinge ¢
multiplizierten. Da jedes Rechteck zweimal vorhanden ist, haben wir die Produkte ver-
doppelt. Da die Oberfliche die Summe aller Rechteckflichen ist, haben wir die doppelten
Produkte addiert. Dabei entsteht schrittweise die Gleichung an der Tafel:

149



1) a*b a- b-c
(2) 2:a:b 2:a:¢c 2-b-c
B3)4=2-a-b+ 2-a-¢g+ 2-b-¢c
(4) Wir wenden das Distributivgesetz an und erhalten

A=2-(a'b+a-c+b-c

Beim Lernen hilft uns nebenstehende Darst:

asc
1 g a c
O. kg
o °
Festigung der Formel durch Anwendung A

bei weiteren Berechnungen

— Gemeinsames Aufstellen einer Musterlssung im Heft und an der Tafel durch Uber-
tragen des Beispiels C 14 auf eine neue Aufgabe, z. B. erste Teilaufgabe von Aufg. 2b).
AnschlieBend sollten die Schiiler Aufg. 2a) mit hsendem Selbstindigkeitsgrad
losen, Aufg. 3 dient der Vertiefung der K i Die liche Teilaufgabe von
Aufg. 2b) konnte als Hausaufgabe gestellt werden.

— Anhand der Aufg. 4 sollte unbedingt wieder auf die Frage der sinnvollen Genauigkeit
eingegangen werden.

- Die Aufg. 5 ist gut geeignet, um einem formalen Arbeiten der Schiiler zu begegnen,
withrend Aufg. 6 zur Differenzierung fiir leistunggstarke Schiiler genutzt werden sollte.

Kontrollaufgaben

1. Beschreibe, wie man den Oberflicheninhalt eines Quaders mit den Kantenlingen
a, b und ¢ berechnet!

2. Berechne den Oberflicheninhalt des gegeb Quaders! (Modell aus dem Stereo-
metriebaukasten)

8. Die Kanten eines Quaders betragen 4,2 cm; 5,0 cm und 2,7 cm. Berechne seinen
Oberflicheninhalt! Runde auf Quadratzentimeter!

(4 = 91,68 cm?; 4 ~ 92 cm?)

Messen des Rauminhalts von Quadern ' (1 std)
LE 10 (LB 112)

Diese Unterrichtseinheit dient dazu, die Erarbeitung der Formel zur Berechnung des
Rauminhalts von Quadern vorzubereiten. In Analogie zur M g von Fliicheninhalt
ist den Schiilern das Messen des Volumens als Vergleichen mit einem Einheitswiirfel zu
erkliiren. Da es schwierig ist, jedem Schiiler eine ausreichende Anzahl von Einheitswiirfeln
zur Verfiigung zu stellen, wird sich die Veranschaulichung in vielen Fllen auf eine Lehrer-
demonstration mit Hilfe geeigneter Lehrmittel (St triebaukasten, Fiillmodelle mit
Einheitswiirfeln) beschrinken miissen.
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Ziele

Die Schiiler

~ kennen den Begriff Rauminhalt bzw. Volumen eines Quaders fiir den Raum,
der von der Quaderoberfliche eingeschlossen wird,

~ wissen, daB das Volumen durch Vergleichen mit Einheitswiirfeln, speziell mit
solchen von 1 cm Kantenlinge, gemessen wird.

Schwerpunkte
- Einfiihren von ,,Rauminhalt bzw. ,,Volumen* eines Quaders
- Erarbeiten des Vol als Vergleichen mit Einheitswiirfeln

Methodische Hinweise

Einfilhren von ,,Rauminhalt“ bzw. ,,Volumen* eines Quaders Zur Motivierung sollte

der Lehrer ein Beispiel dafiir bringen, daB es notwendig ist, den Inhalt eines Raumes

(evtl. Ankniipfung an das Beispiel mit der Wiirfelzuckerpackung) festzustellen, und die

Schiiler zur Nennung weiterer Beispiele anregen (Inhalt eines Containers, eines Giiter-
wagens der Reichsbahn, eines Eimers usw.).

Der Lehrer teilt den Schiilern mit, daB der Raum, der von der Oberfliche des Quaders
ingeschl wird, als Rauminhalt oder Vol des Quaders bezeichnet wird (,* LB112).

Erarbeitung des Vol als Vergleichen mit Einheitswiirfeln

- Zuniichst sollten die Schiller selbst Vorschlige bringen, wie das Volumen gemessen
werden kénnte, wobei auf die Motivationsbeispiele Bezug genommen werden miiBte:
Anzahl der Zuckerwiirfel gibt Rauminhalt der Packung an (Zuckerwiirfel hat meist die
Form eines Quaders); Ausschépfen des Eimers mit einem Topf: die Zahl, die angibt,
wievielmal man den Topf mit Wasser fiillen kann, ist ein MaB fiir das Volumen.
Erst dann sollte man eine Einschrinkung auf den Rauminhalt von Quadern vor-
nehmen. Durch solche Fragen wie: ,,Wo hatten wir schon ein &hnliches Problem zu
16sen?*“ oder ,, Wie sind wir bisher beim Messen von GriBen an geometrischen Figuren
vorgegangen?* oder , Konnen wir das Vorgehen beim Messen von Strecken und
Flicheninhalten auf das Messen des Volumens iibertragen?* werden die Schiiler auf
wichtige mathematische Denkweisen orientiert. Als Ergebnis des Unterrichtegesprichs
konnte folgendes Tafelbild entstehen:

Das Messen des Rauminhalts von Quadern

Messen von ist Vergleichen mit
Strecken einer Einheitsstrecke
Flicheninhalten einem Einheitsquadrat
Volumen ?
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Die Schiiler sind dann dahin zu fiihren, daB ein Wiirfel am besten zum Vergleichen
geeignet ist (Analogie zum Quadrat mit gleich langen Seiten), weil seine Kanten gleich
lang sind. (Man kann darauf hinweisen, daB es in der Praxis auch andere Vergleichs-
korper gibt, z. B. die Halbkugel zum Abmessen von Eisportionen). Das entsprechend
ergiinzte Tafelbild konnte ins Heft tibernommen werden.

— Mit einem Demonstrationsmodell sollte dann die M g eines Quadervol de-
monstriert werden. Sind Einheitswiirfel fiir alle Schiiler vorhanden, so konnten die
Schiiler Aufg. 3 selbstiindig losen, sonst muB man einzelne Schiiler vorn am Lehrer-
tisch arbeiten lassen. ’

6 Moglichkeiten: 1-1-24 2:2-6
1-2-12 2-3-4
1-3- 8
1-4- 6
= Zum AbschluB konnte man den Schiilern mitteilen und zeigen, daB man als Einheits-
wiirfel in Ubereinsti g mit den Lingen- und Flicheninhaltseinheiten einen Wiirfel

von 1 cm Kantenlinge benutzt, dessen Volumen 1 cm? betrigt. Tafelbild und Heft-
eintrag werden entsprechend erginzt.

Das Messen des Rauminhalts von Quadern

Messen von ist Vergleichen mit

Strecken einer Einheitsstrecke (1 cm Linge)
Flicheninhalten einem Einheitsquadrat (1 cm? Flicheninhalt)
Volumen einem Einheitswiirfel (1 cm® Volumen)

Als Hausaufgabe kinnte Auftrag C 29 b gelsst werden, die Schiiler miiBten sich Merkstoff
C 7 einpriigen.

Kontrollaufgaben
1. Wie miBt man das Volumen eines Quaders?
2. Welches Volumen hat ein Einheitswiirfel von 1 cm Kantenlinge?

Einheiten des Volumens (3 Std.)
LE 11 (LB 113 bis 115)

Bei der Vermittlung der vier Volumeneinheiten und der Erarbeitung der Beziehungen
zwischen diesen muB besonderer Wert darauf gelegt werden, durch anschauliches Vor-
gehen richtige GroBenvorstellungen zu entwickeln. Die Umrechnungszahl 1000 sollten
die Schiiler mit Hilfe des Modells eines Dezimeterwiirfels, der mit Wiirfeln von 1 cm
Kantenlinge ausgefiillt ist, selbst finden. Beim Umrechnen einer Volumenangabe in eine
andere Einheit ist die Analogie zu dem Vorgehen bei den Einheiten der Lange und des
Fliicheninhalts zu betonen. Die Ubungen sollten sich auf das Umrechnen in eine benach
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barte Einheit beschrinken. Eine nochmalige Festigung erfolgt in der Lerneinheit 13
»Weitere Einheiten des Volumens* (, LB 118 ff.).

Ziele

Die Schiiler

-1 die Vol inheiten m® dm?, cm?® und mm? und wissen, daB ihre
Bezeichnung entsprechend der Kantenlinge vorgenommen wurde,

— wissen, dnBodie Umrechnungszahl bei den genannten Volumeneinheiten 1000
betriigt und konnen Volumenangaben in eine benachbarte Einheit umrechnen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Einfiihren der Volumeneinheiten 1 m?, 1dm?, 1 cm? 1 mm?

~ Erarbeiten der Umrechnungszahl 1000

2. Stunde

~ Erarbeiten des Vorgehens beim Umrech einer Vol gabe in eine
benachbarte Einheit

- Ubungen zum Umr

3. Stunde

-~ Vielfiltige Ubungen zum Arbeiten mit Volumeneinheiten

h

von Vol gaben in eine andere Einheit

Methodische Hinweise

Einfiihren der Volumeneinheiten 1 m? 1dm? 1em? 1 mm? Zuniichst konnten

Ubungen zur Sicherung des Ausgangsniveaus durchgefiihrt werden, =. B.

- Umrechnen von Lingen und Flicheninhalten in andere Einheiten: Das Vorgehen an
wenigen Beispielen wiederholen, dann einige Aufgaben selbstindig losen lassen.

3,72 m (dm); 0,8 km (m); 5dm 6 cm (mm); 3561 m (km)
43 ha (km?); 0,4 ha (m?); 16,2 m? (dm?); 465 cm? (dm?)

- Multiplikation mit 1000: An Beispielen wiederholen, daB nur der Stellenwert der Zahl
zu éndern ist durch Anhingen von Nullen oder Verindern der Stellung des Kommas,
dann einige Aufgaben selbstindig l6sen lassen.

Multipliziere mit 1000: 31; 0,8; 17,243; 1,07; 0,085; 0,001!

- Umwandeln in einen Dezimalbruch: %; %; %; %; ?%.

Um die Schiiler fiir die Zielstellung der Lerneinheit zu motivieren, konnte man die Frage

aufwerfen, ob man mit Einheitswiirfeln von 1 cm Kantenlinge auskommen wird. Man

kénnte auch auf die unterschiedlichen Einheiten zur L dngen- und Flicheninhalt:
hinweisen oder den Auftrag C 30 nutzen.

Zielstellung: Ebenso wie fiir Lingen- und Flicheninhalte mi wir auch weitere Ein-
heiten fiir das Volumen bilden und Umrechnungszahlen ermitteln.

— Von den Schiilern Vorschlige bringen lassen, welche Kantenlingen fiir Einheitswiirfel
geeignet wiiren b falls an die Bildung der Einheiten des Flicheninhalts er-

-1

» BY8
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innern. Ubersicht wie im Lehrbuch (LB 113) an der Tafel entstehen lassen oder die
Ubersicht im Lehrbuch direkt nutzen.

- Auftrag geben, sich die vier Einheiten anhand der Ubersicht einzuprigen.

- Die Einheiten aus dem Kopf lassen, entsprechende Modelle zeigen, immer
wieder Zusammenhang von Kantenlinge und Volumen betonen. Zur Veranschau-
lichung eines Kubikmillimeters kénnte ein Sandkorn dienen.

Falls keine Meterstibe zur Veranschaulichung
eines Kubikmeterwiirfels vorhanden sind,
kann man eine Zimmerecke und einen Kar-
tenstinder nutzen. Zwei Kanten werden
durch Bindfiden angedeutet, die an dem *

— Kartenstinder befestigt sind und an der
Wand von Schillern gehalten werden.
Bild 3.7 /i (/'Bild 3.7)

Erarbeiten der Umrechnungszahl 1000
— Modell Einheitswiirfel (,* LB-Bild C 24) zeigen und Anzahl der Kubikzentimeter erst
schiitzen, dann feststellen lassen. (Rationelles Auszihlen!) Ergebnis: 1000 cm® = 1 dm?
- Kantenmodell eines Kubikmeters aufbauen, alle Schultaschen einschichten lassen.
Ergebnis: Kubikmeter ist nicht ausgefiillt! (Vorher fragen: Passen alle Schultaschen
hinein? / Auftrag C 32)
In Gedanken Anzahl der Kubikdezimeter auszihlen:
An einer Kante 10 dm3,
10 mal 10 dm?® = 100 dm3? sind in der unteren Schicht,
10 Schichten zu 100 dm?® iibereinander ergeben 1000 dm?.
- Zusammenfassen zu einem Tafelbild, etwa:

Umrechnungszahl 1000 bei den Einheiten des Volumens
1m? =1000dm?® also 1dm® = gzm® = 0,001 m?
1dm® = 1000cm?, also 1em® = —1—dm? = 0,001 dm?

1000
cm?® = 0,001 cm?

1
1000

lem? = 1000 mm3, also 1mm?® =

- FErortern, warum nicht auch Kubikkilometer in der Ubersicht enthalten ist.
1 km?® = 1000000000 m? (1 Mrd. Kubikmeter). (Die Erde hat ein Volumen von ca.
1 Billion Kubikkilometern.)

- Vertiefen der Beziehungen anhand der Ubersicht im Lehrbuch (LB 113).

Als Hausaufgabe sollten die Schiiler die Volumeneinheiten lernen.

Erarbeiten des Vorgeh beim U h einer Vol gabe in eine b hbarte
Einheit  Analogie zum Umrechnen der Einheiten des Flicheninhalts bewuBtmachen.
(Vgl. Ubung zur Sicherung des Ausgangsniveaus!) Gemei einige Beispiele rechnen und
dann ins Heft iibernehmen lassen.

13dm?® = 13*) 1000 cm® = 13000 cm?® Kommentar: Ich multi-

0,73 m?® = 0,73 -1000dm?® = 730 dm? pliziere mit 1000, da

29cm?® =29 -1000 mm® = 2900 mm? in die niichstkleinere

Einheit umzurechnen ist.

(*) Dieser Zwischenschritt fillt spiter weg.)

154



470

479 mm?® = oo em? = 0,479 cm? Kommentar:
18 200 182 s 1 3

13200 dm?® = o0 m? = 2 m?® = 13,2 m? I mm® = To0g s

oder 479 mm? also 50 cm?;

6 cm® =5 - 0,001 dm?® = 0,005 dm? als Dezimalbruch

geschrieben 0,479 cm3.

Ubungen zum U h von Yol gaben in eine andere Einheit Nachdem
man an eini éhlten Beispielen iiberpriift hat, ob die Schiller das Vorgehen ver-

standen haben (in jeedem Falle das Vorgehen begriinden lassen), konnen die Schiiler die
Aufg. 2 bis 5 selbstii_ndig l6sen. Ein Teil davon kann auch als Hausaufgabe gestellt werden.

Vielseitige Ubungen zum Arbeiten mit Volumeneinheiten

- Zaur Kontrolle der'GroBenvorstellungen von den Volumeneinheiten kann man Aufg. 1
nutzen, gegebenenfalls sollten noch einmal Modelle der verschiedenen Einheitswiirfel
herangezogen werden. Die Beziehungen zwischen den Einheiten sollten unbedingt
wiederholt werden, ehe man dann weitere Aufgaben losen laBt.

- Wihrend die Aufg. 6 und 7 in selbstindiger Tatigkeit ohne weitere Erliuterungen von
den Schiilern gelst werden kénnten, sollte bei Aufg. 8 am Beispiel auf solche Aufgaben
eingegangen werden, bei denen nicht in eine benachbarte Einheit umzurechnen ist.
Es ist giinstig, die Schiiler auf zwei Schritte zu orientieren:

7 m® = 7000 dm?® = 7000000 cm?®

— Bei den Aufg. 9 und 10 sollte nicht ausschlieBlich in die jeweils kleinste Einheit um-
gerechnet werden, um das Vergleichen und Ordnen gebrochener Zahlen in Dezimal-
bruchdarstellung wiederholen und iiben zu kénnen.

- Von den Sachaufgaben miiBten alle Schiller Aufg. 11 ohne Hinweise bewiltigen kon-
nen. Fir Aufg. 12 konnte den Schiilern als Hilfe empfohlen werden, eine Gleichung
aufzustellen, indem auf die Frage eine vorliufige Antwort gegeben wird: Der Bagger
muB z-mal zupacken, woraus folgt
z + 750 dm® = 21000 dm? und z = 21000 : 750.

Kontrollaufgaben
1. Gib die Einheiten des Volumens geordnet mit Umrechnungszahl an!
2. Aufg. 8

Berechnen des Volumens von Quadern (4 Std.)
LE 12 (LB 115 bis 118) '

S0 wie die Formel zur Berechnung des Rechteckflicheninhalts Grundlage fiir die Her-
leitung weiterer Flicheninhaltsformeln in den folgenden Klassen ist, stellt auch die Vo-
lumenformel des Quaders den Ausgangspunkt fiir die Volumenberechnung weiterer
Kérper im 7. und 8. Schuljahr dar. Die Erkenntnisschritte sind deshalb sehr sorgfiltig
und griindlich zu vollziehen. Die Schiiler miissen, von der Anschauung ausgehend, durch
Abstraktion selbstindig zu der Gleichung fiir das Volumen gelangen. Durch vielfiltige
Ubungen ist vor allem die Anwendungsbereitschaft der neuen Kenntnis zu sichern.
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Ziele

Die Schiiler

~ kennen die Formel zur Berechnung des Quadervol und ko sie sicher
anwenden,

-~ haben am Beispiel den Wert mathematischer Denk- ‘und Arbeitsweisen
erfahren,

— haben verstanden, da8 man das Ergebnis gegebenenfalls runden muB, um das
Volumen mit sinnvoller Genauigkeit anzugeben.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeitung der Gleich zur Berechnung des Quadervol
— Festigung der Gleichung durch Anwend fache Beispiel

auf ei I
(Fiir diese Stunde wird ein Beispiel fiir einen moghchen Stundenverlauf angegeben.)

2. Stunde

— Ubungen im Berechnen von Quadervolumen zur Festigung der Formel

3. Stunde

~ Ubungen im Berechnen von Quadervol dabei Angabe des Ergebnisses mit
sinnvoller Genauigkeit

4. Stunde

— Anwendung der Kenntnisse iiber die Berechnung des Quadervol Losen

von Sachaufgaben

Methodische Hinweise

PERTIY

piel fiir einen Stundenverlauf
Thema: Die Formel zur Berechnung des Quadervol

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— kennen die Formel zur Berechnung des Quadervolumens,
den die Analogiemethode bewuBt an.

Gliederung der Stunde

(1) 7 min Kopfrechnen: Berechnen von Termen der Forma-b: ¢
(2) 8 min Motivierung und Zielanellung fiir die Schiiler

(3) 20 min Erarbeitung der Formel zur Berechnung des Quadervol
(4) 10 min Festigung der Formel durch Anwenden auf einfache Beispiele und Zu-
sammenfassung
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Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten
(1) An der Tafel steht folgende Aufgabe:
Berechne den Term a - b - ¢ im Kopf! Nutze Rechengesetze!

, a b c
1. 9 ] 18
2. 1,3 0,2 5
3. 45 1,0 0,3
4. 6,2 0,37 0
5. 30 0,8 0,6
6. 5 9 18

Die Schiiler schreiben nur die Ergebnisse ins Heft, ein Schil hnet an verdeckter
Tafel. Er erlautert hlieBend, welche Recheng er angewandt hat, falsche
Ergebnisse werden korrigiert. Seine Leistungen werden durch eine Zensur bewertet.
Alle Schiiler kontrollieren ihre Ergebnisse selbst anhand des Tafelbildes.

(2) Die Schiiler werden aufgefordert, sich mit dem Problem zu beschiftigen, wie viele
Einheitswiirfel einen Quader mit.den Kantenliingen 5 cm, 8 cm, 3 cm ausfiillen. Dabei
wird hervorgehoben, da8 die Aufgabe die Ermittlung des Volumens dieses Quaders
beinhaltet. Aus den Schwierigkeiten, die ein Teil der Schiiler dabei haben wird, ergibt
sich das Ziel der Stunde: Wir miissen einen Weg finden, auf dem wir in jedem Falle
sicher das Volumen des Quaders ermitteln kénnen. Die Schiiler werden gefragt, ob sie
schon ein dhnliches Problem geldst haben. Durch Vergleich mit dem Vorgehen beim
Gewinnen der Flicheninhaltsformel des Rechtecks wird der Weg abgesteckt und
motiviert:

1. Volumen des Quaders durch Abzihlen der Einheitswiirfel feststellen,

2. untersuchen, ob ein Zusamménhang zwischen dem Zahlenwert der Kantenlinge
und der Anzahl von Einheitswiirfeln besteht,

3. untersuchen, ob man - so wie beim Rechteck die Seitenlingen — diesmal die Kan-
tenlingen multiplizieren kann, um die Anzahl der Einheitswirfel zu erhalten.

(3) Die Schiiler besti gemei an einem Fiillmodell die Anzahl der, Einheits-
wiirfel. Sie bringen Vorschliige, das Auszihlen zu rationalisieren. Sie finden drei Mog-
lichkeiten des Auszihlens. (, LB-Bild C 26, LB 1161) Der Lehrer illustriert und de-
monstriert die drei Moglichkeiten mit einer Klappfolie, die, dem Beispiel entsprechend,
selbst angefertigt wurde (Grundfolie ,,Quader* und 3 Einklappungen mit je einer
Einteilung):

5 Schichten mit 4 - 3 Einheitswiirfeln

3 Schichten mit 5 - 4 Einheitswiirfeln

4 Schichten mit 3 - 5 Einheitswiirfeln
Da nach dem Assoziativ- und Kommutativgesetz der Multiplikation natiirlicher Zahlen
gilt

5:(4-3)=3-(5-4)=4-(3:5)=5-4-3,
wird nur noch eine Zerlegung betrachtet. Durch Vergleichen stellen die Schiiler fest,
daB die Anzahl der Schichten, Stangen und Einheitswiirfel je Stange mit den Zahlen-
werten der Kantenlingen iibereinstimmen. Sie begriinden, warum das so sein muB.
Der ErkenntnisprozeB wird durch folgendes Tafelbild unterstii (/ niichste Seite):
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Der-Rauminhalt eines Quaders

c . a=[5]em i
b
b=[E]em
~—[G]schichten € = [Blem
a /
Va4 /’T- "
S I I <—E|Wi.ivfel je Stange

[&] Stangen je Schicht
v = [5] « [@ - [3] Einheitswiirfel Scm + hem* 3cm = 60cm®
V = 60 Einheitswiirfel (1cm?) V = 60cm®

T~V =5cm - bam - 3em —

*) Die Rahmen um die Ziffern sind durch unterschiedliche Farben zu ersetzen (gleiche Ziffern
- gleiche Farbe).

Der Lehrer macht den Schiilern deutlich, daB man bei jedem beliebigen Quader in
derselben Weise vorgehen kann. Die Erkenntnis wird formuliert:
Das Volumen eines Quaders ist gleich dem Produkt aus seinen drei Kantenlingen.
Die Schiiler werden aufgefordert, diesen Sachverhalt als Gleichung zu formulieren,
wenn die Kanten mit @, b und ¢ bezeichnet sind. Die Schiiler iiberzeugen sich im
Lehrbuch, Merkstoff C 8, daB sie zu einem richtigen Ergebnis gekommen sind. Sie
tragen den Merkstoff in ihr Heft ein.
(4) Die Schiiler kénnen nunmehr die Aufgabe, die zur Motivierung gestellt wurde, l6sen.

(Nur Volumen berechnen lassen!)
Beispiel: V=a-b-c

V=4cm:8cm-3cm

¥V = 96 cm?

Zum AbschluB miissen mehrere Schiiler mit eigenen Worten darlegen, wie sie das Vo-
lumen eines Quaders berechnen kénnen, und die Formel nennen und erliutern.

Onad

(bungen im Berech von vol zur l"eshgung der Formel

— Lbsen von Aufg. 4c) und d), zuerst ein Beispiel gemeinsam losen (Aufg. 4¢). Gegen-
iiberstellen von Volumenberechnung und Berechnung des Oberflicheninhalts. Aufg. 4d)
von den Schiilern selbstéindig lsen lassen.

- Auch Aufg.1 und 2 dienen der Wiederholung der Begriffe ,,Quadernetz‘, ,,Ober-
flicheninhalt* und ,,Volumen des Quaders*. Eine der beiden Aufgaben sollte deshalb
am Anfang griindlich besprochen werden. Anhand von Aufg. 3 kann auf den Wiirfel als
Spezialfall des Quaders eingegangen werden.

Ubungen im Berech von Quadervol , dabei Angabe des Ergebnisses mit sinnvoller

Genauigkeit

= Am Anfnng sollte wiederholt werden, was die Schiiler schon iiber die Angabe von
bni mit sinnvoll im Z hang mit der Flichen-

mhnltsberechuung kennengelernt haben. Das geschieht am besten am Beispiel:
Ein Schiiler gibt den Flicheninhalt eines Rechtecks (a = 7,3 dm und b = 3,5 dm)
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mit 25,55 dm? an. Ein anderer Schiiler gibt als Ergebnis 26 dm? an. Was sagt ihr
dazu?
Aus der Beantwortung der Frage ergibt sich die Zielstellung, auch bei der Volumen-
berechnung auf sinnvolle Genauigkeit bei der Angabe des Ergebnisses zu achten.

- An einer Aufgabe ( Beispiel C18) wird das Problem mit allen Schiilern erértert.
Damit entsteht zugleich eine ,,Musterlosung* fiir die Schiiler, an der sie sich bei der
folgenden Ubung orientieren kinnen. :

- Zur Vertiefung der gewonnenen Einsicht konnten dann die Aufg. 6 und 7 von den
Schiilern selbstéindig gelést werden. Den Schiilern ist mitzuteilen, daB sie auf Vielfache
von 10 cm? runden miissen.

— Wegen ihrer vielfiltigen Anforderungen sollte unbedingt Aufg. 8, evtl. als Hausauf-
gabe, gelost werden.

Anwendung der Kenntnisse iiber die Berechnung des Quadervolumens, Lisen von Sach-
aufgaben
- Wiederholen des Vorgehens beim Losen folgender Aufgabe: .
Die Stadtreinigung stellt quaderfsrmige Miillcontainer mit den Kantenlingen 1 m,
1,05 m und 95 cm auf.
a) Wieviel Kubikmeter Miill faBt ein Container? Runde auf Kubikmeter genau!
b) Der Kranwagen der Stadtreinigung leert 8 derartige Container bei einer Fahrt.
Wieviel Kubikmeter Miill werden bei einer Fahrt abtransportiert, falls alle Con-
tainer gefiillt sind? Runde auf Kubikmeter genaul

(1) Aufgabentext lesen, Signalworter unterstreichen:
Die ... quaderférmige ... mit den Kantenlingen 1 m, 1,05 m und 95 cm.

Wieviel Kubikmeter ... ein Container? ...
Der ... 8 derartige Container . ... Wieviel Kubikmeter Miill . ..?

(2) Gesuchte und gegebene GroBen aufschreiben

Gesucht: a) V in m3 Gegeben: Quader mit a =1 m
b) 8-V in m?® b=105m
¢c=9cm =0,95m
Losung: V=a-b ¢ Uberschlag:1-1-1=1
V=~ 1lm?

V=1m-1,05m-0,95 m Nebenrechnung: 1,05 - 0,95

¥V =0,9975 m? 945

V ~ 1m? : 525

8-V~ 8m? 0,9975

Antwort: a) Ein Container faBt rund 1 m?® Miill.
b) Bei einer Fahrt werden rund 8 m® Miill abtransportiert.

Nachdem jeweils ein Schritt besprochen wurde, kann er gegebenenfalls von den
Schiilern selbstiindig im Heft ausgefithrt werden. Nach jedem Schritt ist aber durch
Vergleich die Richtigkeit der Niederschrift zu kontrollieren (Tafelbild).

- Aufg. 13 selbstindig l6sen lassen. Bei Aufg. 13b) miiBte zuvor geklirt werden, was
Luftverdringung durch Mébel bedeutet. (Dort kann keine Luft sein; 18 m® miissen
also vom Rauminhalt subtrahiert werden.)

Als Hausaufgabe kinnte Aufg. 9 empfohlen werden. Hier muB der Schiiler sein Wissen
komplex anwenden. (Das Ergebnis auf Kubikdezimeter runden lassen!)
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~ Auf Grund des Wechsels von gegebener und gesuchter GroBe kann Aufg. 11 zur Ver-
tiefung des Wissens dienen. Die Schiiler sollten ihre Losung begriinden, etwa
a-a-a=27cm?
a= 3cm,
denn 3 cm - 3 cm - 3 cm = 27 cm?®.
Sehr anspruchsvoll ist Aufg. 12*; sie ist zur Differenzierung geeignet.
a-b-c=150 cm®
25 cm? - ¢ = 150 cm?
c= 6ecm,
denn 25 cm®+ 6 cm = 150 cm?

Kontrollaufgaben i
1. Beschreibe mit eigenen Worten, wie du das Vol des Quaders berechnest
und gib dann eine Gleichung an! .

2. Wie groB ist das Volumen des Quaders? Runde auf Kubikzentimeter bzw.
Kubikdezimeter! (,~ Bild 3.8)

8. Aufg. 13 (@) (b)
2,0cm 0,9dm
5,7cm
Bild 3.8 h3cm D9dm e
Weitere Einheiten des Volumens (2 Std.)

LE 13 (LB 118 bis 121)

Indem die Schiiler die ihnen bekannte Einheit Liter in das System der Einheiten des
Rauminhalts einordnen und zwei weitere, vom Liter abgeleitete Einheiten erginzen, er-
werlien sie notwendige Vorkenntnisse fiir den Physik- und Chemieunterricht. Sie miissen
erfassen, daB ebenso wie bei den Einheiten der Masse aus praktischen Griinden auch bei
den Volumeneinheiten weitere Einheiten eingefiigt wurden und daB deshalb nicht in
jedem Falle die Umrechnungszahl 1000 gilt. Damit die Schiiler die Zusammenhinge ver-
stehen, muB sehr anschaulich gearbeitet werden.

Ziele

Die Schiiler

- kennen Liter, Hektoliter und Milliliter als weitere Einheiten des R inhaltes
und haben ihre Beziehungen zu den schon bek Vol inheiten erfaBt,

- konnen Volumenangaben von einer Einheit in eine andere unter Einbeziehung
der neu gelernten Einheiten sicher umrechnen.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung und Zielstellung fiir die Schiil

- Einordnung der neuen Volumeneinheiten in die bekannte Ubersicht und Be-
griindung der Umrechnungszahlen

~ Festigung der Umrechnungszahlen durch einfache Ubungen

2. Stunde

~ Ubungen im Umrechnen von Volu gaben in andere Einheiten
- Anwenden der Kenntnisse beim Lésen von Sachaufgaben

Methodische Hinweise

Motivierung und Zielstelluug fiir die Schiiler Zuniichst konnte man zur Sticherung des
Ausgangsniveaus das System der Volumeneinheiten wiederholen und dabei folgende Uber-
sicht entstehen lassen:

I I N I ) N S
Durch Gegeniiberstellung zu den Lingeneinheiten die ,,Liicken begriinden. (Statt Um-
rechnungszahl 10 jetzt 10001)

10
Anwenden der Volumenformel ¥ — g2

10-10-10 = 1000 10
10

Gegebenenfalls muB man auch das Umrechnen von Volumenangaben in andere Ein-
heiten wieder iiben, etwa:

Rechne in die in Klammern gegebene Einheit um!

1,07 m? (dm?); 3420 cm® (dm?); 0,7 cm? (mm3);

5 dm? 581 cm? (cm?); 21 cm?® 37 mm? (cm3)
Um die Schiiler fiir die Zielstellung der Stunde zu motivieren, kinnte man folgendermaBen
vorgehen: Der Lehrer verdeutlicht, daB bisher ausschlieBlich das Volumen von quader-

richtsmittel) mit der Angabe Milliliter.

Der Lehrer kinnte erwiihnen, daB es neben dem Liter frilher noch verschiedene s0-
genannte HohlmaBe gab, mit denen Getreide und Fliissigkeiten (Wein Milch, Bier) ge-
messen wurden, z. B. Fuder, Kanne, Malter, Scheffel (1 Scheffel entsprach in PreuBen
ca. 55 1, in Sachsen ca. 103 1) und daB in den USA und England heute noch die Einheiten
Bushel (Getreide) und Gallon gebriuchlich sind.

werden, daf die Umrechnungszahl zwischen benachbarten Volumeneinheiten sehr gro8
ist (1000), daB schon bei den Masseeinheiten weitere Einheiten eingefiigt wurden, z. B.
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zwischen Tonne (t) und Kilogramm (kg) noch Dezitonne (dt). Es gibt dann die Umrech-
nungszahlen 10 bzw. 100 und nicht so groBe Zahlenwerte.

m? — | — |dm® | — | — | em?

t dt — kg — — g

"Einordnung der neuen Yolumeneinheiten ...

— Zielstellung: Die neuen Einheiten Liter (1), Hektoliter (hl), Milliliter (ml) sollen in die
bekannte Ubersicht eingeordnet werden.

— Volumen von 1 dm? und 11 experimentell vergleichen: Lehrer hat em th,ergefaﬂ mit
Sand gefiillt und schiittet den Inhalt in das Fiillmodell eines Kubikd
An der Tafel wird festgehalten: 11 =1 dm?.

m? — | — |dm® | — | — | em?®

1

Durch Vergleichen der Benennung der Lingeneinheiten finden die Schiiler anhand des
Vorsatzes:

1ml= lom.'1—00011
und der Lehrer teilt ihnen mit, daB der Vorsatz ,,Hekto* 100 bedeutet, also
1hl=1001
Die Tabelle wird entsprechend ergiinat.
Vv hl
5 szr‘g;ipu:ggenes Die Einheiten des Rauminhalts
e 1000
m3 dm? cm?
hl N ml
v \_/
100 . 100

- Dasg Tafelbild wird ins Heft iibernommen.

Festigung der Umrechnungszahlen durch einfache Ubungen

— Zuniichst sollten richtige GroSen llungen von den neuen Einheiten bei den
Schiilern entwickelt werden. Dazu kann Auftrag C 38 genutzt werden. Dabei mul man
sich allerdings in den meisten Fillen mit einer Demonstration durch einen oder meh-
rere Schiiler begniigen. Alle Schiiler sollten.aber das Volumen vorher schitzen.

— Durch einfache Umrechnungsaufgaben sollte dann kontrolliert werden, ob die Schiiler
die neuen Einheiten beherrschen.

Beispiele:
(1) Rechne in die nichstgroBere Einheit um!
4001; 3700 ml; 56 1; 100 ml
(561 = 1o hl = 0,56 hl oder: 561 =56 - 0,01 hl = 0,56 hl)
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(2) Rechne in die nichstkleinere Einheit um!
7,3hl;891; 0,4 hl; 0,025 1
(0,0251 = 0,025 - 1000 ml = 25 ml)

- Als Hausaufgabe sollten die Schiiler die Zusammenhiinge zwischen den einzelnen
Volumeneinheiten lernen 7 Zusammenfassung LB 120).

Ubungen im Umrechnen von Volumenangaben in andere Einheiten
— Lésen von einigen Beispielaufgaben im Unterrichtsgespriich, dabei kann der Lehrer
zugleich die Erfiillung der Hausaufgabe kontrollieren.
Beispiel:
51=5dm?®=5"-1000 cm? — 5000 cm? Kommentar: 11 entspricht 1 dm3,
also 51 gleich 5 dm? usw.
Tem® =Tml = 71=00071 ,

9dm®* =91 =9-.1000ml = 9000 ml
= In selbstindiger Titigkeit konnten die Schiiler anschlieBend Aufg. 1 I6sen.

Anwenden der Kenntnisse beim Lésen von Sachaufgaben

~ Erarbeiten des Vorgehens an einem Beispiel (Aufg. 2). DaB beim griindlichen Durch-
lesen Signalworter zu erfassen sind, wissen die Schiiler bereits.
Erste Frage: Welche Signalwérter hast du gefunden? (3 Fiisser; je 800 hl; eine Flasche
0,8 1. Wieviel Flaschen konnen abgefiillt werden?)
Zweite Frage: Wie haben wir dhnliche Aufgaben gelost? (Aufg. 12, LB 115; Aufg. 9,
LB 88)
Dritte Frage: Kann die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt werden?
(1. 800 hl = 80000 1; 2. 1 Flasche 0,8 1, 10 Flaschen 81; 3. 81in 10 Flaschen, 80000 1
in 10000 - 10 Flaschen, also in 100000 Flaschen; 4.1 FaB 100000 Flaschen, also
3 Fisser 300000 Flaschen) .
Natiirlich kénnen die Schiiler auch eine Gleichung aufstellen, etwa
0,81z = 800001 bzw. 0,81z = 2400001.
Dann aber nicht zur Division 80000 : 0,8 iibergehen, sondern inhaltlich lésen:
0,8-10 = 8; 810000 = 80000, also 0,8 - 100000 — 80000

- Aufg. 3 konnten die Schiiler selbstiindig lssen, dabei auf Kopfrechnen orier.tieren:
100 ml ist das Fiinffache von 20 ml, denn 20 - 5 = 100.
Der Patient reicht also 5 - 8 Tage aus.

Ko;ntrollauf_qaben

1. Aufg. 1

2. 31 Serum werden in Ampullen zu je 2 cm? gefiillt. Wieviel Ampullen werden
gefiillt? (1500)
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Stoffabschnitt 3.3. ‘ (12 std.)

Komplexe Ubungen

Diese komplexen Ubungen sind in den letzten Wochen des Schuljahres durchzufiihren.
Sie umfassen somit nicht nur die Schwerpunkte des Stoffgebietes 3, sondern den gesam-
ten Stoff der Klasse 5, also auch die Geometrie. Das Hauptziel der komplexen Ubungen
wird im Lehrplan 8. 10 bis 12 formuliert. Auf den Seiten 36 und 37 des Lehrplanes sind
die wichtigsten Gesichtspunkte, die der Lehrer dabei beachten muB, detailliert aufge-
fiihrt. Auch die Vorbemerkungen zum Stoffabschnitt 1.3. enthalten wichtige Hinweise,
die in diesem Abschnitt ebenfalls Giiltigkeit haben. In den Ubungen sind die erarbeiteten
Begriffe zu vertiefen und die Zeichenfertigkeiten der Schiiler zu vervollkommnen. Unter
Beriicksichtigung der Klassensituation sollte der Lehrer die Schiiler durch vorbereitete
Schiilerauftrige verstirkt zum selbstindigen und zusammenhingenden Arbeiten an-
halten und zu einer differenzierten Unterrichtsgestaltung iibergehen.
Innerhalb der zur Verfiigung stehenden Zeit sollten 2 Stunden fiir eine schriftliche
Leistungskontrolle und deren Auswertung vorgesehen werden, die aber nicht erst am Ende
des Schuljahres geschrieben werden muB. Von den verbleibenden 10 Stunden sind etwa
7 Stunden fiir Arithmetik und 3 Stunden fiir Geometrie zu verwenden, wobei in den
inzelnen Stunden auch Arithmetik und G trie eine Rolle spielen sollten.
Als Aufgabenmaterial stehen die Aufgaben des Lehrbuches (LB 121 bis 128) zur Ver-
fiigung. Der Lehrer sollte auch Aufgaben aus der Schiilerzeitschrift ,,alpha‘, der ,,Mathe-
LVZ* (Mathematik-Beilage der Leipziger Volkszeitung), aus ,,Mathematik in der Schule**
u. a. Verdffentlichungen verwenden und die Schiiler anregen, aufmerksam Zeitung zu
lesen und Material fiir Aufgaben zu sammeln. Die besten Aufgaben der Schiiler kénnen
als MMM-Exponat auf Karteikarten, Folien oder in anderer Weise anschaulich dar-
gestellt werden. Sie dienen der Pioniergruppe bei der Erfiillung des Pionierauftrages und
konnen dann im Fachkabinett aufbewahrt und in den folgenden Schuljahren weiter
genutzt werden.
In einer Stunde kénnen anhand formaler Aufgaben die bis zum Ende der Klasse 5 erar-
beiteten Rechenregeln wiederholt und gefestigt werden. Der Lehrer sollte von den Auf-
gaben LB 121 entsprechend den Besonderheiten der Klasse eine geeignete Auswahl
treffen und auch in den folgenden Stunden immer wieder iiben.
In einer weiteren Stunde kann er anhand der Aufg. 23, 26, 45, 46 Losungspline fiir Sach-
und Anwendungsaufgaben finden lassen. Auch hier sollte er wieder eine geeignete Aus-
wahl treffen, evtl. die Schiiler in Gruppen arbeiten lassen oder an einer Aufgabe ver-
schiedene Losungswege diskutieren. In der Hausaufgabe wird die selbstindige Losung
von zwei Sach- und Anwendungsaufgaben verlangt. Die Aufg. 13* und 14* sollten in meh-
rere Stunden einbezogen werden. Sie dienen der Vorbereitung der Erarbeitung der Be-
griffe ,,Aussage*, ,,8atz, ,,Definition in Klasse 6.
Eine weitere Stunde kann unter das Thema ,,Wohnung und Garten* gestellt werden.
Die hierfiir im Lehrbuch (LB 123 und 124) angebotenen Aufgaben verlangen die Aus-
fiihrung verschiedener Operationen.
Fiir eine Knobelstunde stehen die Aufg. 50 bis 56* zur Verfiigung.
Von den Schillern aus gesammeltem Material selbst gebildete Aufgaben konnen
das Thema einer weiteren Stunde bilden. Der Lehrer sollte sich aber unbedingt
die Aufgaben vorher ansehen und geeignete Aufgaben auswihlen. In einer solchen
Stunde kann auch ein Schiiler die Rolle des Lehrers fiir einen Stundenabschnitt
iibernehmen.
Im folgenden werden Beispiele empfohlen, die entsprechend den individuellen Bedin-
gungen der jeweiligen Klasse veriindert werden sollten.
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L. Beispiel fiir einen moglichen Stundenverlauf
Thema: Ubungsstunde zur weiteren Vervollkommnung der Kenntnisse iiber Verschie-
bung, Spiegelung und Drehung

Ziele der Stunde

Die Schiiler

— beherrschen die Konstruktion der Abbildungen durch Verschiebung, Spiege-
lung und Drehung,

~ gewdhnen sich weiter daran, ihre Ergebnisse durch eine Kontrolle zu iiberprii-
fen, wenden dabei bewuBt Eigenschaften der Abbildungen Drehung, Verschie-
bung und Spiegelung an und kénnen die Anwendung begriinden.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Tégliche Ubungen

(2) 5min Vergleich der Hausaufgabe

(3) 16 min Abbildung eines Vierecks 4 BCD durch Drehung anhand der Aufg. 42

(4) 5 min Vorbereitung der Hausaufgabe (Aufg. 45, 46)

(5) 10 min Verschiebung, Spiegelung und Drehung eines Recktecks 4 BCD anhand
der Aufg. 31

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten
(1) Beispiel fiir eine dufgabengruppe:

1. Rechne um! a) 24km = ... m
b) 5m? = ... dm?
e) 81 =...cm?

2. Zeichne drei Geraden g,, g, und g,, die a) keinen, b) einen, ¢) zwei, d) drei Schnitt-
punkte haben! - d

3. Zeichne a) einen stumpfen, b) einen spitzen, ¢) einen gestreckten Winkel!

Bei dieser Ubung konnen entweder alle Schiiler im Heft arbeiten oder zwei Schiiler
an der verdeckten Tafel und die anderen im Heft. Beim Vergleichen der Lésungen
kénnen je nach Kl ituation die Hefte ausg ht werden, oder jeder kontrol-
liert seine eigene Ubung. Die Ergebnisse von etwa vier Schiilern werden vom
Lehrer bewertet.

(2) Zum Vergleich der in der vorangegangenen Stunde erteilten Hausaufgabe ist es emp-
fehlenswert, die Losung auf Folie vorzubereiten oder das Heft von einem Schiiler,
der diese Aufgabe besonders sorgfiltig geldst hat, der Klasse zu zeigen.

(3) Die Schiiler lesen zuniichst still die Aufg. 42. Vor dem selbstindigen Lisen der Auf-
gabe gibt der Lehrer folgenden Hinweis fiir die Platzverteilung: Auflegen der Loch-
schablone auf das Heft erfolgt so, daB rechts neben der Schablone noch etwa 5 cm
frei sind.

Fiir Schiiler, die die Aufgabe sicher und schnell I6sen, kénnen noch folgende Zusatz-

aufgaben gestellt werden:

a) Welche besonderen Eigenschaften hat das Viereck 4BCD? (Alle Seiten gleich
lang, Winkel 90° —» Quadrat.)
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b) Berechne den Flicheninhalt 4 und den Umfang u des Vierecks ABCD! (Es
geniigt die naherungsweise Angabe @ ~ 3cm, daraus folgt 4 ~ 9cm?® und
u ~ 12 cm.) .

Wiihrend der Stillarbeit kann die Hausaufgabe der Schiiler vom Lehrer kontrolliert

werden. Treten bei einigen Schiilern Unsicherheiten bei der zu lésenden Aufgabe

auf, so gibt er individuelle Hinweise.

Die Kontrolle kann je nach Klassensituation z. B. wie folgt geschehen: Austauschen

der Schiilerhefte, die richtige Losung wird vom Lehrer entweder auf Folie oder auf

vorbereitetem Tafelbild vorgegeben, mit Bleistift wird sauber im Heft des Mit-

schiilers die Losung als richtig oder falsch gekennzeichnet. Besonders saubere und

exakte Losungen werden belobigt. )

(4) Ein Schiiler erhilt den Auftrag, die Hausaufgabe (Aufg. 45, 46) auf der vom Lehrer
iiberreichten Folie anzufertigen und in der nichsten Stunde vor der Klasse zu erliu-
tern. Alle anderen Schiiler fertigen die Hausaufgabe im Heft an.

(5) Die Aufg. 31 kann von einem Schiiler an der Tafel und von allen anderen Schiilern
im Heft gelost werden. Mittelpunkt der Seite 4B mit E bezeichnen.

Erkenntnis: Die Bilder des Rechtecks A BCD sind bei a), b) und c) gleich, die Be-
zeichnungen aber sind unterschiedlich (z. B. 4 = D' = 4" = B").

2. Beispiel filr einen miglichen Stundenverlaul

Thema: Ubungsstunde zum Berechnen und Zeichnen von Rechteck
Ziele der Stunde

Die Schiiler E

— kennen die Berechnungsformeln fiir das Rechteck 4 =a-b, u=2-(a +b)
und sind in der Lage, diese auch anzuwenden,

~ entwickeln eine kritische Haltung bei der Einschitzung der Leistung ihrer Mit-
schiiler.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Schiilervortrag (Aufg. 45, 46) :

(2) 20 min Berechnen und Zeichnen von Rechtecken anhand der Aufg. 10
(3) 5 min Erteilen der Hausaufgaben (Aufg. 13%)

(4) 10 min Ubung zur Festigung von Grundwissen

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Der beauftragte Schiller trigt seinen auf der Folie vorbereiteten Losungsweg der
Aufg. 45, 46 vor. Die Mitschiiler erhalten den Auftrag, diesen Vortrag nach folgenden
Gesichtspunkten ei hitzen:

— Lisungsweg und richtige Losung

— &uBere Form der gelosten Aufgabe

— sprachliche Darstellung beim Vortrag.

Sie vergleichen mit der Losung im eigenen Heft. Wenn Unklarheiten auftreten,
kénnen sie am Ende Fragen stellen. Erst danach sollte der Lehrer die vorgetragene
Leistung mit einer Zensur bewerten.
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(2) Berechnen und Zeichnen von Rechtecken z B. anhand Aufg. 10. Die Schiiler lesen
den Aufgabentext und losen selbstindig. Der Lehrer kontrolliert die Arbeitsweise der
Schiiler und gibt individuelle Hinweise.

Beim Vergleich liten etwa folgende Fakten von den Schiilern genannt werden:
- Schnittwinkel der beiden Geraden (Diagonalen) betriigt 36°

- Bentigte Berechnungsformel 4 = a * b (in Worten ausdriicken lassen)

- Ldsung evtl. in Tabellenform

a 6,0 cm 3,0 cm 2,0 cm
b 18,0 cm 9,0 cm 6,0 cm
A 108,0 cm 27,0 cm 12,0 cm

~ Zeichnen der beiden Rechtecke sus’Ang. 10b)
~ 4, betriigt % von 4
— 4, betriigt -;— von 4

(4’ = k- A wird erst in Klasse 8 behandelt. Je nach Kl i jion kann der Lehrer
evtl. auf diese GesetzmiiBigkeit hinweisen.)

(3) Erteilen von Hausaufgaben, z. B. Aufg. 13*. Zwei Schiiler kénnen zur Vorbereitung
auf die niichste Stunde statt der erteilten Hausaufgaben folgenden Auftrag erhalten:
Welche Eigenschaften haben Quader und Wiirfel? Wie werden Volumen und Obe:z-
flicheninhalt von Quader und Wiirfel berechnet? Es ist zu empfehlen, den beiden
Schillern etwa folgende Hinweise zu geben: gemei e Kigenschaften von Quader
und Wiirfel (Anzahl der Ecken, Kanten, Begrenzungsflichen, Lage gegeniiberliegen-
der und angrenzender Begrenzungsflichen, GroBenvergleich gegeniiberliegender Be-
g gsflichen); Unterschiede: Gestalt der Begrenzungsflichen (Quader — Recht-
ecke, Wiirfel - Quadrate als spezielle Rechtecke). Erkenninis: Ein Wiirfel ist ein
spezieller Quader.

Berechnungen.:
Quader V=a-b-c A=2-(-b+c-a+b-c)
Wiirfel V =a? A=6-a* (denna=0b=¢)

(4) Die folgende Ubung zur Festigung 'von Grundwissen kann eingesammelt und zen-
siert werden.
1. Welche der folgenden Figuren besitzen einen Flicheninhalt?

J0C 209

2. LB 126, Aufg. 37a)

3. Einige der folgenden Gleichungen sind falsch, weil Klammern vergessen wurden.
Rechne nach und ergiinze fehlende Klammern!
8) 87 +2="12 ©) 28:(2 + 5= 14

B)(15+3-05=9 d)9%5—6-4=71

3. Beispiel liir einen mdglichen Stundenverlauf

Thema: Ubungsstunde zum Berechnen von Quadern
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Ziele der Stunde

Die Schiiler

- kennen die Eigenschaften von Quader und Wiirfel und deren Berechnungs-
formeln,

- konnen sinnvolle Uberschlige angeben,

- gewdhnen sich weiter daran, die Leistung ihrer Mitschiiler kritisch und objek-
tiv einzuschitzen.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Tégliche Ubung

(2) 10 min Schiilervortrag zum Thema ,,Quader und Wiirfel

(3) 20 min Ubung im Berechnen von Quadern z. B. anhand Aufg. 8a) in Gruppen
(4) 5 min Erteilen der Hausaufgabe (Auswahl: Aufg. 6¢, 8b, 9, 47*b, 30*)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Die Stunde kann durch eine frontale Ubung begonnen werden, z. B. .
1. Unterscheide zwischen Kérpern und Flichen und trage die entsprechenden Figu-
ren in die Tabelle ein (,~ Bild 3.9)!

Am

N,

(b) () (d) te) (f Bild 3.9
Flichen
Korper

2. 8)7l=...dm* b)36cm®=...ml ¢)03m®=...hl" d)130ml=...cm?

Die Figuren in Ubung 1 (a), (b), (f) als Modelle und (c), (d), (e) als Applikationen
vorgeben. Die Schiiler tragen die jeweilige Nummer in die Tabelle ein. In Auswertung
von Ubung 2 ist zu wiederholen, daB die Bezeichnungen hl, 1, ml fiir die Volumen-
angabe von Fliissigkeiten verwendet werden.

(2) Fiir den Schiilervortrag werden die Modelle von Quader und Wiirfel dem vortragen-
den Schiiler zur Verfiigung gestellt. Als Ergebnis sollte etwa folgendes Tafelbild er-

scheinen:

Jeder Wiirfel ist ein spezieller Quader

Quader Wiirfel
V=a-b-c V=a?
A=2-(a-b+a-c+b-¢) A=6-a2
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Der Vortrag wird nach den bereits genannten Gesichtspunkten von den Schiilern ein-
geschitzt und vom Lehrer bewertet. Das Tafelbild kann nun von allen Schiilern ins
Heft iibertragen werden oder bleibt an der Tafel stehen als Hilfe fiir die folgende
Ubung.

(3) Ubung im Berechnen von Quadern anhand der Aufg. 8a). Bei dieser Aufgabe sollte
der Lehrer die Schiiler in Gruppen arbeiten lassen. Er kann diese entsprechend den
Leistungen der Schiiler selbst einteilen oder die Schiiler selbst entscheiden lassen,
welche Aufgabe sie sich zutrauen.

Spalte 1 der Tabelle — Schwierigkeitsstufe 1

Spalte 2 der Tabelle — Schwierigkeitsstufe 2

Spalte 3 der Tabelle — Schwierigkeitsstufe 3

Wer sicher und schnell arbeitet, kann evtl. auch zwei Spalten ausfiillen. Von der 1.
und 2. Spalte werden beim Vergleichen die Losung g t. Die Spalte 3 wird von
einem Schiiler an der verdeckten Tafel ausgefiillt. Die Losung sollte etwa wie folgt
dargestellt werden:

Gegeben: @ = 15 cm Gesucht: b in cm
¢ =2dm =20cm 4 in cm?
V =31=3dm?® = 3000 cm?
Lisung: V=a-b-c Kommentar beim Vortragen der Losung:

3000 cm® = 15cm + b+ 20 cm Ich vertausche die Faktoren b und 20 cm.
3000 cm® = 15¢m <20 cm - b Ich multipliziere 15 mit 20 und erhalte
3000 cm?® = 300 cm?- b 300. Das Produkt betrigt 3000, ein
Faktor 300, dann betrigt der andere
Faktor 3000 : 300 = 10,
b =10cm b ist also 10 cm.

A=2-(a-b+a-c+b-0c)
A=2‘(l5cm-100m+15cm-200m+10cm-20cm)
4 =2 (150 cm? + 300 cm? 4 200 cm?)

A =2-650 cm?

A=13000m’

Wiahrend der Stillarbeit kontrolliert der Lehrer die Hausaufgaben. Die Losungen der
Hausaufgaben konnen an die verdeckte Tafel geschrieben werden, damit alle Schiiler
nach der Ubung auch die Ergebnisse der Hausaufgabe vergleichen kénnen.

(4) Als Hausaufgabe sollte der Lehrer je nach Arbeitstempo der Klasse zwei oder drei
Aufgaben auswihlen, davon mindestens eine Sach- und Anwendungsaufgabe: Aufg.
6¢c), 8b), 9, 47*b), evtl. 30*. Er kann evtl. die Auswahl auch den Schiilern selbst iiber-
lassen (jeder mindestens zwei Aufgaben) und Schiilern, die mehr als zwe; Aufgaben
l6sen, in der nichsten Stunde ein FleiBlob erteilen.

4. Beispiel fiir einen méglichen Stundenverlauf
Thema: Ubungsstunde zum Lésen von Aufgaben aus dem Bereich der Nationalen Volks-
armee

Ziele der Stunde

- Die Schiiler

— konnen ihre Kenntnisse iiber die Addition von Dezimalbriichen, Umrechnung
von Flicheninhalts- und Zeitangaben anwenden,
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— erwerben weitere Fihigkeiten im Analysieren von Sach- und Anwendungsauf-

gaben,
~ erkennen, daB sie bereits einfache Aufgaben aus der Praxis lésen kénnen, aber
noch tlich mehr mathematische Ken erwerben mﬁssen, um auch

schwierigeren Aufgaben gewachsen zu sein.

Gliederung der Stunde

(1) 10 min Ubung im Umwandeln von GréB8enangaben

(2) 30 min Sach- und Anwendungsaufgaben aus dem Bereich der NVA anhand
Aufg. 38 und 40

(3) 5 min Erteilen der Aufg. 39 als Hausaufgabe

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten

(1) Die folgende Aufgabengruppe sollte der Lehrer an die Tafel schreiben und den Schii-
lern 5 Minuten Zeit fiir die Losung lassen. Beim Vergleichen die Lisungen jeweils
miindlich begriinden (z. B. % von 6 min = % von 360 8 = 72 5). Die Umwandlungen
werden in den Sach- und Anwendungsaufgaben (2) benétigt.

1. 5000 m®* = ... ha 4. 15min=...8
2. 200m = ... km 5.%von6min=...s'
8. th=... min

(2) In der folgenden Ubung werden drei Aufgaben gestellt, z. B.
~ zur Erkundung des Geliindes Aufg. 38 (Umwandlung von Flich gaben, Addi-
tion von Dezimalbriichen),
- zu den Aufgaben eines Beobachtungstrupps Aufg. 40 (Multiplikation von Dezi-
malbriichen),
~ zur Arbeit einer Sprengtruppe folgende Aufgabe:
Die Brenndauer einer Ziindschnur in Sekunden entspricht der Linge der Ziind-
schnur in Zentimetern. Wie lang muB eine Ziindschnur mindestens sein, wenn der
Sprengmeister bis zum sicheren Unterstand 200 m zuriickzulegen hat und mit
einer Geschwindigkeit von 10 km pro Stunde lauft?
Himoeise .
iiberstell d in & entspricht Linge in cm.
Feh]erquelle Der Weg von 200 m wird mit der Schnurlinge verwechselt.

Lésung: Der Sprengmeister muB 200 m laufen, das sind
0,200 km oder 4 km.
10 km léuft er in 1 h.
1 km léuft er in % h, das sind 6 min.
+ km liuft er in 3 min, das sind 608 + 125 = 725,
oder  von 3608 = T2s.
Folghch muB die Schnur mindestens 72 cm lang sein. Aus Sicherheits-
griinden wird man eine Schnur von 1 m Linge wiihlen.

Die Schiiler sollten 156 Minuten intensiv und selbstindig arbeiten (evtl. 20 min). Beim
Vergleichen werden die Losungen g t, dabei sollte mindestens eine Aufgabe aus-
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fihrlich von einem Schiiler vorgetragen werden. Die Schiiler miissen daran gewshnt
sein, aufmerksam die Ausfiihrungen ihrer Mitschiller zu verfolgen und helfende
Fragen zu stellen, wenn an der Tafel Fehler gemacht werden. (Auch eine solche Hal-
tung gehort zur Solidaritit!) Wihrend der Stillarbeit sollte der Lehrer die Arbeits-
weise der Schiiler kontrollieren und Schiiler fir gutes selbstindiges Arbeiten be-
lobigen.

Bei der Auswertung der Aufgaben sollte der Lehrer mit den Schiilern auch erziehe-
rische Aspekte nutzen. Disziplin, Ordnung, Exaktheit sind Voraussetzungen fiir die
Erfillung der Pflichten jedes Arn hérigen

)

(3) Als Hausaufgabe konnte z. B. Aufg. 39 gestellt werden.




Stoffgebiet 4

Geometrie

Vorbemerkungen

Dem Stoffgebiet liegt das Hauptziel zugrunde, die Schiiler mit den geometrischen Abbil-
dungen Spiegelung und Drehung vertraut zu machen. Dabei sollen die Schiiler diese Ab-
bildungen als umkehrbar eindeutige Abbildungen der gesamten Ebene auf sich erfassen
und wie bei der Abbildung durch Verschiebung (Klasse 4) Eigenschaften dieser Abbil-
dungen kennenlernen. Besondere Bedeutung kommt deshalb der Wiederholung der Ver-
schiebung zu, wobei deren Eigenschaften den Schwerpunkt bilden. Es wird empfohlen,
auch bei der Behandlung der Drehung von der Betrachtung der mechanischen Bewe-
gungsvorgiinge auszugehen, den Zugang zur Spiegelung iiber den optischen Vorgang des
Spiegelns (und nicht wie bisher meist iiber den mechanischen Vorgang des Umwendens)
zu suchen und daran die Abbildungsvorschrift anschaulich zu erarbeiten.
Bei jeder der drei Elementarbewegungen steht das Erfassen als punktweise, ein(ein)deu-
tige Abbildung der Ebene auf sich durch die Schiiler im Vordergrund, ohne daB aber
derartige Termini gebraucht werden sollen, vielmehr allein durch die Art der Behand-
lung, nicht zuletzt durch die Wahl der zu lésenden Aufgaben. Im Zusammenhang mit
diesem Ziel ist auch die Forderung zu sehen, jedesmal von einer Abbildungsvorschrift fiir
alle Punkte der Ebene iiber die Betrachtung gewisser Eigenschaften der betreffenden
Abbildung von Figuren zu gelangen (und nicht etwa die Abbildung solcher Punktmengen
als Ausgangspunkt zu wihlen).
Der Ubergang zum Erzeugen der Bilder ebener Figuren (und nicht nur von einzelnen
Punkten der Ebene) ist aus verschiedenen Griinden unerlaBlich, so z. B.
- werden die Eigenschaften der Abbildungen deutlicher erkennbar;
~ geht es dabei auch um die Festigung des Wissens und Konnens beziiglich dieser geo-
metrischen Figuren.
Andererseits darf aber dadurch nie beim Schiiler der Eindruck entstehen, es ginge nur
um das Abbilden einer speziellen Figur, anstatt der g ten Ebene. Deshalb sollte der
Lehrer solchen Aufgaben den Vorzug geben, bei denen Original und Bild eines n-Ecks
bei einer speziellen Abbildung, aber auch einzelner Punkte (innerer, &uBerer und Rand-
punkte) eine Rolle spielen. Die Schiiler sollten auch veranlaBt werden, Bild oder Ori-
ginal einer gegebenen Figur bei einer Bewegung nicht nur durch punktweises Konstru-
ieren (etwa der Eckpunkte) zu erzeugen, sondern auch durch das Nutzen spezieller Eigen-
schaften der betreffenden Figur bzw. der speziellen Abbildung, z. B. das Vorliegen rech-
ter Winkel, paralleler Gegenseiten usw.
In der Reihenfolge der Behandlung der Elementarbewegungen steht in Klasse 5 die
Spiegelung am Anfang. Dafiir sprechen vielfiltige Griinde, u. a.:
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- die Moglichkeit des Ankniipfens an den allen Schiilern bekannten Vorgang des opti-
schen Spiegelns,

~ die einfache Konstruierbarkeit der Bilder bei einer Spiegelung,

- die Maglichkeit unmittelbarer Anwendung der Spiegelung in der Axialsymmetrie,
die mit der Erfahrungswelt der Schiiler in engem Zusammenhang steht.

Bei der Spiegelung ist der Tatsache Rechnung zu tragen, daB einander zugeordnete

Original- und Bildpunkte ihre Rolle vertauschen konnen, was bei Verschiebung und

Drehung nicht zutrifft.

Die Behandlung des Winkels (als Teil der Ebene) ist eine wichtige Vorleistung fiir die

Behandlung der Drehung als Abbildung. Neben dem Erfassen des Winkelbegriffs kommt

es dabei auf das Entwickeln von Fertigkeiten im Zeichnen, Messen, Vergleichen und

Antragen von Winkeln an, wobei Zirkel und Winkelmesser zur Anwendung kommen.

Bei der Einfihrung der Drehung als Abbildung wird wiederum von einem mechanischen

Drehungsbegriff ausgegangen und erst danach die Drehung als geometrische Abbildung

interpretiert. Die Analogie dieses Vorgehens gegeniiber der Verschieb g und Spieg

lung ist den Schiilern bewuBtzumachen. Obwohl die Drehung von den Eigenschaften

her mehr Gemeinsamkeiten mit der Verschiebung besitzt, wird sie unter anderem wegen

der konstruktiven Schwierigkeiten erst nach den Spiegelungen behandelt.

Das Stoffgebiet verlangt und bietet viele Moglichkeiten, das bis Klasse 4 behandelte

Grundwissen, so wichtige Begriffe wie Punkt, Gerade, Strecke, Strahl, Ebene, parallel,

senkrecht usw., und das damit verbundene Konnen im Zeichnen und Konstruieren unter

Anwendung entsprechender Hilfsmittel (Zirkel, Lineal, Zeichendreieck) sowie im Be-

schreiben von Konstruktionen, Lagebeziehungen zwischen geometrischen Objekten usw.

weiter zu festigen und zu vertiefen.

Ein wichtiges Anliegen des Stoffgebietes ist die systematische Weiterentwicklung des

R lung ogens der Schiiler. Die gesellschaftliche Praxis, insbesondere die

Umwelt der Schiiler, ist wiederholt Ausgangspunkt der Uberlegungen im Stoffgebiet.

Sie setzen sich fort iiber das gegenstindliche Arbeiten mit Schablonen, Transparentpapier

und anderen Unterrichtsmitteln und fiihren systematisch zum Lésen abstrakter Auf-

gaben durch Konstruktion und Beschreibung. Der Weiterentwicklung der Fahigkeit im

Beschreiben von Konstruktionen und Sachverhalten unter Anwendung der erarbeiteten

Begriffe ist groBe Aufmerksamkeit zu schenken. Die Moglichkeiten der erzieherischen

Einwirkung auf die Schiiler bestehen vor allem in der ystematischen Weiter ickl

von Personlichkeitsqualititen wie

- Sauberkeit und Exaktheit im Zeichnen und Konstruieren,

- exakte sprachliche Formulierungen beim Beschreiben,

- Fibhigkeit, Aussagen zu begriinden,

- ordnungsgemile Pflege und Handhabung der Arbeitsgerite,

~ Charaktereigenschaften, z. B. Ausdauer, Ehrlichkeit, selbstkritisches Verhalten zu

i Arbeitsergebnissen,

- Einsichten von weltanschaulicher Bedeutung, z. B. die Rolle der Praxis, Bedeutung
von Abstraktionen, die universelle Anwendbarkeit der Mathematik usw.

Fiir die methodische Arbeit des Lehrers sind von besonderer Bedeutung

- das Bilden der Begriffe »»,Spiegelung* und ,,Drehung*,

- das Konstruieren der Bilder bei Spiegelungen und Drehungen,

~ haufige Analogiebetrachtungen zwischen den einzelnen geometrischen Abbildungen,
speziell zur Herausarbeitung gemeinsamer Eigenschaften zwischen Bild und Original
ein und derselben Abbildung bzw. von Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen
verschiedenen geometrischen Abbildungen (Verschiebung, Spiegelung, Drehung),

~ die Entwicklung eines hohen Grades an Selbstiindigkeit der Schiiler im Aneignungs-
und FestigungsprozeB,

- das selbstindige Festigen des Grundwissens und -kénnens.

4
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Kontrollaufgaben

1. Zeichne die Strahlen a, b mit gemeinsamem Anfangspunkt S! Kennzeichne die Win-
kel, die durch @ und b in der Ebene festgelegt werden, mit Kreisbigen!

2. Zeichne
a) einen spitzen Winkel, b) einen stumpfen Winkel, D
¢) je einen rechten und gestreckten Winkel! A

c
3. Bestimme die Winkelarten an dem Strecken-
zug! (X ABC, &< BCD, < CDE) (/ Bild 4.1)
4. Zeichne den Winkel o = 45° und L
trage an ihn einen rechten Winkel an! .
Lose diese Aufgabe Bid4l

a) mit einem Zeichendreieck, b) mit Lineal und Winkelmesser,
¢) mit Zirkel und Lineal!
MiB die GroBe des Gesamtwinkels A!

b. Zeichne in ein Koordinatensystem folgende Punkte ein: 4 (0;5), B(2;1), C(2;4),
D (5;6), E(3;0), F(8;1), G(T;6), H(5;2)! Verbinde die Punkte in der genannten
Reihenfolge, miB alle Winkel mit den Scheitelpunkten B, C, D, E, F, @, die kleiner
als gestreckte Winkel sind, und gib jeweils die Winkelart an!

Lésung:
Winkel mit dem Scheitel- | B c D E F (o]
punkt
Grofe des Winkels er 124 38 61° 90° 39°
Art des Winkels spitzer stumpfer.| spilzer | spitzer | rechter | spitzer
Winkel | Winkel Winkel | Winkel | Winkel | Winkel

6. Zeichne in ein Koordinatensystem folgende Punkte ein: 4 (1;1), B(1;6), C(2;1),
D (3; 1), E (4; 6)! Verbinde die Punkte in der genannten Reihenfolge!
a) MiB die spitzen und stumpfen Winkel bei B, C, D!
b) MiB die Strecken 4B, BC, CD, DE!
¢) Konstruiere das Bild der Figur bei der Verschiebung BE!
d) Spiegele die Figur an der waagerechten Achse des Koordinatensystems!
¢) Vergleiche die einander entsprechenden Strecken und Winkel nach der Verschie-
bung bzw. nach der Spiegelung! Was stellst du fest? (Begriindung!)

Losung: [ \yinkel mit dem Schestelpunict B c D
Grofe des Winkels 1r° 101° 101°
Art des Winkels apilzer stumpfer stumpfer
Winkel Winkel Winkel
Strecken AB BC (77 DE
Liinge der Strecken ’ 5cm S51cem | 1em 51 cm
Alle bei einer Verschiebung und Spiegel inand henden Strecken bzw. Winkel

haf

sind gleich groB (Eigs der Vi
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Stoffverteilung

Thema I Std. I Zu reaktivierender Stoff Znu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 4.1. Winkel und Winkelmessung (10 Std.)
Winkel 1 — Zeichnen von Strahlen mit - Begriffe ,,Winkel* (als
(LE1) gemeinsamem Anfangs- Ebenenteil), ,,Schenkel
punkt bzw. Geraden, die und ,,Scheitel*
_senkrecht aufeinander — Zugehdrigkeit von Punkten
stehen zu gegebenen Winkeln
— Begriff ,,rechter Winkel* — Zwei Strahlen legen genan
zwei Winkel fest (Kenn-
zeichnen durch Kreis-
bogen)
— Bezeichnen von Winkeln
mit kleinen griechischen
Buchstaben
Vergleichen und 3 — Zeich und Vergleich ~ Vergleichen und An-
Antragen von von Strecken (durch tragen von Winkeln mit
Winkeln Augenma8, durch Messen, Schablonen; Folien und
(LE2) durch Konstruktion mit Transparentpapier
dem Zirkel) - Vergleichen und Antragen
von Winkeln mit Zirkel
- Vielseitige Ubungen
Einteilung der 2 — Zeichnen und Erkennen - Begriffe ,,gestreckter
Winkel von geometrischen Winkel*, ,,rechter Win-
(LE 3) Figuren mit rechten kel*, ,,spitzer Winkel,
Winkeln s»stumpfer Winkel‘‘ und
syiberstumpfer Winkel*
und ihre Beziehungen
untereinander
- Einteilen der Winkel
— Zeichnen, Vergleichen
und Ordnen von Winkeln
nach GroBe und Winkelart
Messen von 3 -- Zeichnen von Kreisen; - Vergleichen von Winkeln
WinkelgréBen Begriffe ,,Kreis'; durch Messen
(LE ¢) »Kreismittelpunkt, - Der Einheitswinkel von 1°
. ,»Badius*, ,,Durchmesser* als Einheit der Winkel-
- Vergleichen von Strecken groBe
durch Messen — Messen und Zeichnen von
Winkeln mit dem Winkel-
messer (Entwickeln von
Fertigkeiten)
- Einfiihren von ,,Schnitt-
winkel zweier Geraden*
Antragen, Messen | 1 - Antragen, Messen und
und Zeichnen Zeichnen von Winkeln
von Winkeln (Zu- (Zusammenfassung)
sammenfassung - Kontrolle (Kurzarbeit)
und Kontrolle)
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Thema l Std. | Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stofl
Stoffabschnitt 4.2. Verschiebung (Wiederholung) 5 Std.
Original- und 2 ~ Darstellen von Punkten — Verschiebung, Original,
Bildpunkte bei mit Hilfe von Zahlen- Bild, Verschiebungsweite
Verschiebungen paaren = Ermitteln von Bild- und
(LE b5) — gerichtete Geraden Originalpunkten bei
— Vergleichen von Streck Verschiebung;
- Zeichnen zueinander — Abbildungsvorschrift der
paralleler Geraden Verschiebung
— Abtragen von Strecken
— Bezeichnungen von
Punkten, Geraden,
Strahlen und Strecken
Eigenschaften 3 — Konstruktionsvorschrift — Konstruktion der Bilder
von Verschie- zur Ermittlung von Bild- (und Originale) von
bungen und und Originalpunkten bei Figuren bei Verschie-
Bilder von Verschiebungen bungen
Figuren - Zeich und Bezeich - Eigenschaften von
(LE 6) von Dreiecken und Vier- Verschiebungen
ecken (Figurenschablone,
Lochschablone u. a.
Zeichengeriite)
- Bezeichnungen von
Verschiebungen
Stoffabschnitt 4.3. Spiegelung 15 Std.
Original- und 3 — Zeichnen zueinander — Merkmale der Spiegelung
Bildpunkte bei senkrechter Geraden; — Bezeichnung von Spiege-
Spiegelungen Antragen von Strecken lungen, Spiegelgerade,
(LE7) Eigenschaften der Spie-
gelung
— Ermittlung von Original-
und Bildpunkten bei
Spiegelungen
Konstruktion 2 — Zeichnen einer Geraden ¢, — Konstruktion von Bild-
von Bildpunk- die senkrecht auf einer punkten bei einer
ten bei Geraden g steht, Spiegelung
Spiegelungen (1) durch einen gegebenen - Ermitteln der Spiegel-
(LE 8) Punkt Peg geraden zu gegebenen
(2) durch einen gegeb Punktep ’
Punkt Peg
— Antragen von Strecken
Figenschaften 2 ~ Merkmale der Zuord- — Zuordnungslinien bei
der Spiegelungen nungslinien bei Ver- Spiegelungen, Eigen-
(LE 9) schiebungen, Eigen- schaften von Spiegelungen
schaften von Verschie- - Vergleich Verschiebung —
bungen Spiegelung
- Ermitteln von Bild-
und Originalpunkten
bei Spiegelungen
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Thema Std. Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoft
Spiegelbilder 2 - Konstruktion der Bilder - Konstruktion der Bilder
von Figuren von Punkten bei von Dreiecken, Vierecken
(LE 10) Spiegelungen und Kreisen bei Spiege-
- Eigenschaften der lungen (mit Beechreibung)
Spiegelungen - Umlaufsinn von Figuren
Figuren, die zu- 2 - Merkmale der Spiegelung ~ Achsen- bzw. Axial-
einander symme- symmetrie; axialsymme-
trisch liegen trische Figuren;
(LE 11) Symmetrieachse
~ Faltechnitte, Klockso-
graphie
~ Konstruktion der
Symmetrieachse
- -Achsensymmetrie als
Beziehung zwischep
. Figuren, Vergleich
Spiegelung — Axial-
symmetrie
Axialsymme- 2 - Geometrische Figuren: ~ Achsensymmetrie als
trische Figuren Trapez, Parallel Eigenschaft von Figuren,
(LE 12) Rechteck, Quadrat, Symmetrieeigenschaft
N Dreieck (gleichsok klig, g '
leichseitig), regel i Biges - Er In der Lage und
Finf- und Anzshl der Symmetrie-
Kreis, Halbkreis achsen bei gegebenen
- Eigenschaften der n
Spiegelung
Leistungs- 2
kontrolle
Stoffabschnitt 4.4, Drehung 15 Std.
Drehen von 2 - Verschiebung — Drehen von Gegenstiinden
Gegenstiinden ~ Spiegelung am Beispiel der Uhr
(LE 13) ~ Drehwinkel beim Drehen
von Gegenstiinden;
Rechts- und Linksdrehung
Drehung 2 ~ Verschiebung und ~ Drehung als (mathema-
(LE 14) Spiegelung tische) Abbildung nach
als Abbildung entsprechender Abbil-
dungsvorschrift
- Begriffe ,,Drehzentrum**
und ,, Drehwinkel einer
Drehung*
~ Erkennen und Beschrei-
ben von Drehungen
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Abbildungen
(Zusammen-
fassung; Lei-
stungskontrolle)

Thema Std. Zu reaktivierender Stoft Zu erarbeitender Stoft
Konstruktion 2 - Antragen von Winkeln - Konstruktionsvorschrift
von Bildpunkten (Winkelmesser, Zirkel) fiir die Drehung eines
bei Drehungen Punktes
(LE 15) — Konstruieren von Bild-
punkten bei Drehungen
unter Verwendung von
Winkelmesser und Zirkel
Eigenschaften 3 - Antragen und Messen — Eigenschaften der
der Drehungen von Winkeln (Zirkel, Drehungen
(LE 16) Winkelmesser) — Anwendung der Eigen-
- Eigenschaften von Ver- schaften beim Kon-
schiebungen und struieren von Bildern
Spiegelungen bei Drehungen
Bilder von Fi- 3 - Drehen von Punkten und - Konstruieren der Bilder
guren bei Strecken von Dreiecken und Vier-
Drehungen - Eigenschaften der ecken bei Drehungen mit
(LE 17) Drehungen Konstruktionsbeschrei-
— Vierecke (Arten, Eigen- bung
schaften) - Zentralsymmetrische
— Achsensymmetrie Figuren (als Informa-
tionswissen)
Drehungen als 3 — Begriffe ,,Drehzentrum®,

,»Drehwinkel*’, ,,Original,
,»Bild*

Eigenschaften der
Drehung

Konstruieren der Bilder
von Dreiecken bei einer
bzw. zwei Drehungen

Stoffabschnitt 4.1.

Winkel und Winkelmessung

(10 std.)

In Fortfihrung des bisherigen Geometrieunterrichts in den Klassen 1 bis 4 geht es zu

Beginn des Stoffgebietes 4 darum, das Verstindnis der
metrischen Grundgebilde Punkt und Gerade und ihre

QWhiil

fiir die bekannten geo-

Lagebeziehungen in der Ebene

weiter zu vertiefen. Das geschieht nicht nur durch bloBes Wiederholen, sondern u. a.
auch dadurch, daB der Winkel als Teil der Ebene eingefiihrt wird. Eine Notwendigkeit

hierfiir liegt in der bevorstehenden Beh:

andlung weiterer elementarer Bewegungen, spe-

siell der Drehungen (Stoffabschnitt 4.4.), begriindet. Hier tritt der Winkel als ,,Drehwin-
kel* auf, gebraucht im Sinne der GréBe eines Winkels.

Der Winkelbegriff erweist sich erfahr
relativ komplizierter Begriff, zudem gibt es

-

i im G

terricht stets als ein
oglichkeiten, ihn einzufiihren

&

oder zu definieren. ,,Winkel* wird dem Lehrplan entsprechend als eine Punktmenge

erkliirt, zu der die Punkte zweier (verschiede
punkt gehoren, einschlieBlich der Punkte eines
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Ebenenteils. Der Scheitelpunkt wird dabei als zum Winkel gehdrend angesehen. Der ge-
samte Abschnitt ist so angelegt, daB keine Vorkenntnisse iiber Winkel aus dem bis-
herigen Unterricht erwartet werden.

Bei der Einfiihrung der Drehungen (Lerneinheit 13) wird faktisch mit geordneten Paaren
von Strahlen gearbeitet und der Drehwinkel einer Drehung als eine bestimmte Winkel-
groBe festgelegt. Zu diesem Zeitpunkt miissen die Schiiler nicht nur eine hinreichende
Vorstellung vom Winkelbegriff besitzen, sondern sie miissen iiber Fertigkeiten im Zeich-
nen, Messen, Vergleichen und Antragen von Winkeln verfiigen, in diesem Zusammen-
hang auch sicher mit dem Zirkel und dem Winkel gehen ko

SchlieBlich miissen sie ,,Grad* als Einheit der WinkelgriBe und eine Einteilung der Win-
kel in spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und tiberstumpfe Winkel sicher beherrschen.

In vielféltigen Ubungen ist das Wissen und Konnen der Schiiler zu vertiefen und anzu-
wenden. Dabei lernen sie auch den Begriff des ,,Schnittwinkels* zweier Geraden kennen.

Wainkel (1 5td.)
LE 1 (LB 129 bis 131)

Die Schiiler haben bereits ,,rechte Winkel* kennengelernt (zwei Strahlen mit gemein-
samem Anfangspunkt, die senkrecht aufeinander stehen). Nunmehr wird der Winkel-
- begriff nicht nur verallgemeinert, sondern auch auf eine andere Grundlage gestellt (Teil
der Ebene). Zwei Strahlen (Schenkel) mit gemeinsamem Anfangspunkt (Scheitel) legen
in der Ebene genau zwei Winkel fest.

Ziele

Die Schiiler

~ kennen den Begriff ,,Winkel* und die Begriffe ,,Schenkel eines Winkels* und
,»Scheitel eines Winkels,

— wissen, daB Winkel durch Kreisbogen gekennzeichnet und mit kleinen griechi-
schen Buchstaben bezeichnet werden,

~ konnen Winkel zeichnen und fiir beliebige Punkte der Ebene entscheiden, ob
sie zu einem (in ihr liegenden) Winkel gehéren oder nicht.

Schwerpunkte

~ Wiederholen: rechter Winkel

- Motivieren des Ubergangs zu beliebigen Winkeln als Teilen der Ebene (Gesichts-
feld eines Menschenauges)

- Erarbeiten des Winkelbegriffs und der Kennzeichnung von Winkeln

- Festigen des Begriffs ,, Winkel* als Teil der Ebene

Methodische Hinweise

Wiederholen: rechter Winkel — Der Lehrer sollte eine der folgenden Moglichkeiten
wiihlen :
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~ Zeichne zwei Strahlen mit gemeinsamem Anfangspunkt! Zeichne zwei Strahlen mit
gemeinsamem Anfangspunkt, die senkrecht aufeinander stehen! Welchen Namen hast
du fiir eine solche Figur kennengelernt?

— Zeichne zwei Geraden, die senkrecht aufeinander stehen! Wieviel rechte Winkel ent-
stehen? Was verstehst du unter einem rechten Winkel?
Bemerkung: Mit der zweiten Moglichkeit kann bereits der Begriff des ,,Schnittwinkels zweier

Geraden* vorbereitet werden. Zuniichst ist jedoch im Hinblick auf den einzufiihrenden Winkel-
begriff ein Strahlenpaar in der Figur hervorzuheben (evtl. farbig).

Motivieren des Ubergangs zu beliebigen Winkeln als Teilen der Ebene ... Durch
einen rechten Winkel wird ein Teil der Ebene gek ichnet.. Umgekehrt ist aber nicht
jeder Teil einer Ebene ein rechter Winkel. Beispiele:

— Jede Gerade zerlegt die Zeichenebene in zwei Halbebenen (,# LB-Bild D 1).

Das Gesichtsfeld eines Mensch ges ist Teil einer Ebene, der von zwei Strahlen
mit gemeinsamem Anfangspunkt begrenzt wird (, LB-Bild D 3).

Erarbeiten des Winkelbegrifls und der K ich von Winkeln

- Erarbeitung der- Begnffe ,,Winkel* (als Teil der Ebene), ,»Schenkel* u.nd ,,Scheltel“
anhand von LB-Bild D 3. Die Schiiler sollten danach sofort einen Winkel in ihr Heft
zeichnen und Scheitel und Schenkel beliebig oder nach Anweisung des Lehrers be-
zeichnen. Erste Festigung: Auftrag D 2.
Zugehirigkeit von Punkten zu gegebenen Winkeln: Die Schiiler erarbeiten selbsténdig
den zum LB-Bild D 5 gehsrenden Text und lésen dann sofort Auftrag D 3. Erkennt-
nis: Zwei Strahlen legen genau zwei Winkel in einer Zeichenebene fest. (Vertiefung
durch Auftrag D 4 ist zu empfehlen.) Jeder dieser Winkel wird zur Unterscheidung
vom anderen mit einem Kreisbogen gekennzelchnet (Am Tafelbild unter Beachtung
folgender Empfehlungen erliutern: Kreisbogen zur leichteren Unterscheid zu-
niichst verschiedenfarbig zeichnen; Kreisbogen nur klein, also nahe dem Scheitel
zeichnen, um Verwechslungen des Winkels mit einem Kreissektor vorzubeugen.)

~ Vereinbarung: Auf die Benutzung verschiedener Farben zur Kennzeichnung der
Winkel konnen wir verzichten, wenn wir Winkel mit kleinen griechischen Buchstaben
bezeichnen, wie es in der Mathematik iiblich ist (, LB-Bilder D 7 und D 8). Evtl.
jetat zur Uhung die Aufg.1 anschlieBen. Dabei sollte der Lehrer die Verwendung
von Karopapier empfehlen, auf die unterschiedlichen GroBen der einzelnen Buch-
staben hinweisen (Ober-, Unterlingen) und den Schriftzug jeweils langsam und genau
an der Tafel vorfiihren.

Festigen des Begrifls ,, Winkel als Teil der Ebene Im Mittelpunkt steht die F "c 4
der neuen Begriffe, insbesondere das Erfassen des Winkels als Ted der Ebene, sowie das
Zeichnen und Bezeichnen von Winkeln. Dazu eignen sich insbesondere die Aufg. 2 und 3.

Kontrollaufgabe
Aufg. 4
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Vergleichen und Antragen von Winkeln ) (3 5td.)
LE 2 (LB 132 bis 134)

Schablonen und Folien bzw. Transparentpapier erweisen sich zuniichst als brauchbare
Hilfsmittel fiir das Vergleichen von Winkeln. Die Schiiler sind jedoch zu der Erkenntnis
zu fithren, daB sich das Problem durch konstruktives Antragen eines Winkels mit Hilfe
eines Zirkels giinstiger lésen liBt. Dieses Antragen wird vorerst nur zum Vergleichen
von Winkeln genutat, wird sich jedoch spiter, z. B. bei den Drehungen (Stoffabschnitt
4.4.) sowie auch beim Konstruieren von Dreiecken (Klasse 6), als wichtiges Konstruk-
tionselement erweisen. Im Hinblick auf die Einteilung der Winkel und spitere Kon-
struktionen ist das Vergleichen und Antragen von Winkeln in vielseitigen und abwechs-
lungsreichen Ubungen zu festigen.

Ziele

Die Schiiler
- konnen Winkel unter Verwenden von Schablonen oder Transparentpapier mit-
einander vergleichen,

~ konnen Winkel mit dem Zirkel antragen und dieses Verfahren zum Vergleichen
von Winkeln verwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
~ Uben des Zeich und Vergleichens von Strecken
— Motivieren des Vergleichens von Winkeln

~ Erarbeiten des Vergleichens und Antragens von Winkeln mit Schablonen und
Folien

2. Stunde

— Vergleichen der Innenwinkel eines gleichschenkligen Dreiecks (Transparent-
papier)

- Erarbeiten des Antragens und Vergleichens von Winkeln mit dem Zirkel

~ Uben im Antragen und Vergleichen von Winkeln

3. Stunde :

— Uben des Antragens, Vergleichens und Ordnens von Winkeln mit Konstruk-
tionsbeschreib : .

- Kontrolle: Zeichnen, Antragen und Vergleichen von Winkeln

Bemerkung: Es ist auch moglich, die Stoffverteilung so vorzunehmen, daB das Antragen

von Winkeln in der 2. Stunde, das V. glei in der 3. Stunde behandelt wird. Dann sind

die Aufgaben zur Festigung entsprechend auf beide Stunden zu verteilen.

(

Methodische Hinweise

Uben des Zeich und Vergleichens von Strecken

Die folgenden Aufgaben eignen sich sowohl zur Reaktivierung des Wissens und Konnens der
Schiiler aus Klasse 4 als auch zur Vorbereitung des neuen Stoffes. Der Lehrer entscheidet, ob es
erforderlich ist, alle Aufgaben zu losen.
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— Zeichne folgende Strecken mit Lochschablone: 4B, CD, EF, GH mit A (9), B (5),
C (8), D (15), E (2), F (10), G (6), H (11)!
Statt dessen kann auch gefordert werden, diese Strecken mit Hilfe eines Koordinaten-
systems zu zeichnen: 4 (3; 4), B(5;6), C(1;4), D(6;1), E(6;7), F(7;4), G (7;6),
H(9; 4).

- Ordne diese Strecken entsprechend ihrer Liinge (mit der kleinsten beginnend), indem
du sie paarweise miteinander vergleichst, und zwar durch
a) Schitzen, b) Messen, c) Abtragen.
(Es kann auch eine Auswahl aus dieser Aufgabe getroffen oder Gruppenarbeit organi-
siert werden.)

Motivieren des Vergleichens von Winkeln  Auftrag D 5b): Die Schiiler iiberlegen zu-
niichst seibst und begriinden ihre Meinung. Im Gesprich wird der Widerspruch zu der
genannten Behauptung dadurch erzeugt, daB ein beliebiger Winkel gezeichnet wird,
dessen Schenkel dann wiederum beliebig verlingert werden. Beide Winkel miissen aber
nach unserer Erklirung zum Winkelbegriff iibereinstimmen, folglich muB die Behaup-
tung falsch sein. Ein solcher Vergleich eignet sich also nicht. )
Zielstellung: Wir miissen nach einer anderen Moglichkeit suchen, Winkel miteinander zu
vergleichen.

irarbeiten des Vergleiel und Antragens von Winkeln mit Schablonen und Folien

Da das Vergleichen zweier Winkel durch Schiitzen ungenau ist und wir auch noch kein MefBgeriit
zur Verfiigung haben, vergleichen wir Winkel vorerst durch Ubereinanderlegen von Winkel-
schablonen, durch Uberdecken mit T p papier. (Es gibt hiedene derartige Verfahren
und Mittel bis hin zum Winkelvergleich durch Antragen mit dem Zirkel.)

Das Arbeiten mit Schablonen wie auch mit Transparentpapier kann hier sehr gut zum Wieder-
holen des Verschiek und zur Vorbereitung des Drehens genutzt werden.

- Vergleichen von Winkeln mit Folien (Demonstration mit Lichtschreiber: Folien mit
mehreren Winkeln — dhnlich Bild 4.2; alle gezeichueten Winkel sind noch einmal als
durchsichtige Schablonen vorhanden, die zum Vergleichen auf die gezeichneten Win-
kel aufgelegt werden). S8o werden alle Winkel untereinander verglichen, und das Er-
gebnis des Vergleichens wird an die Wandtafel geschrieben (a > f8; y < 4; ...;
einige Beispiele geniigen).

Vergleichen von Winkeln mit Transparentpapier (Schiilertitigkeit; Vorgabe der Win-
kel auf Arbeitsblatt — Bild 4.2). Die Schiiler iibertragen die Winkel zunichst auf ein
mitgegebenes Blatt Transparentpapier und vergleichen mit dessen Hilfe alle Winkel

PepP

des Arbeitsblattes untereinander.

Arbeitsblatt

Bild 4.2
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~ Vergleichen von Winkeln mit Schablonen
Nicht immer ist das Vergleichen von Winkeln so leicht mdglich wie in den LB-Bildern
D 10 und D 11. Dann eignen sich z. B. Schablonen zum Vergleichen von Winkeln.
Lehrerdemonstration: Vorfithren des Winkelvergleichs mit Applikationen an der Haft-
tafel (etwa entsprechend LB-Bild D 11). -
Schiilertitigkeit: Ausschneiden der Winkel aus dem Arbeitsblatt und Vergleichen
durch Aufeinanderlegen. Vergleichen der Winkel der Zeichendreiecke miteinander.
(Schiiler finden selbst, wie man vorgehen kénnte. Nachvollziehen an der Wandtafel
mit Applikationen méglich.)

Vergleichen der Innenwinkel eines gleichschenkligen Dreiecks ... Die Schiiler 16sen
selbstindig folgende .4ufgabe:
Zeichne mit der Lochschablone das Dreieck 4 (20), B (21), C (5)! Was fiir ein Dreieck
liegt vor? (Gleichschenkliges Dreieck) Vergleiche alle 3 Innenwinkel miteinander! Was
stellst du fest? (Vergleichen der Winkel mit Transparentpapier)
(Der fiir die Schiiler neue Begriff ,,Innenwinkel eines Dreiecks* wird vom Lehrer kurz
begriindet.)

Erarbeiten des Antragens und Vergleichens von Winkeln mit dem Zirkel

- Antragen eines Winkels an einen Strahl:
Die Schiiler sollen allmiihlich verstehen lernen, da wir im Geometrieunterricht be-
strebt sind, das Arbeiten mit Schablonen und Folien durch ein Konstruieren mit
Zirkel und Lineal zu ersetzen. Das gilt auch fiir das Vergleichen von Winkeln (neue
Teilmotivation). Dazu wird zunichst das Antragen eines Winkels an einen Strahl
behandelt (Lehrerdemonstration an der Tafel: Beispiel D 1). LB-Bild D 14 ladt die
Schiiler erkennen, daB es stets zwei Maglickkeiten fiir das Antragen eines Winkels an
einen Strahl gibt. 4

- Vergleichen zweier Winkel durch Antragen mit dem Zirkel:
Das Antragen eines Winkels mit dem Zirkel wird nun genutzt, um zwei gegebene
Winkel miteinander zu vergleichen (Beispiel D 2). Von nun an wird beim Beschreiben
einer Konstruktion, die das Winkelantragen als Teilelement enthilt, nur noch kurz
vom Antragen eines Winkels gesprochen. Die darin enthaltenen Teilschritte werden
nicht mehr einzeln beschrieben.

Cben im Antragen und Vergleichen von Winkeln  Eine Maglichkeit sofortiger Anwen-
dung (im Unterricht und als Hausaufgabe) bietet der Auftrag D 6. Ebenfalls konnen die
Aufg. 1 und 2 empfohlen werden.

Hinweis zu Aufg. 2: Sollten Schiiler auf den Gedanken kommen, die Schenkel des einen Winkels
iiber den Scheitel hinaus zu verlingern, d. h. ein Scheitelwinkelpaar zu zeichnen, so wire das an-
erk t.‘Das schlieBt aber nicht aus, beide Winkel mit dem Zirkel zu vergleichen. Sollte
kein Schiiler auf diesen Gedanken kommen, so kann auch der Lehrer eine solche Aufgabenlésung
zum AbschluB demonstrieren.

Uben des Antragens, Vergleichens und Ordnens von Winkeln mit Konstruktionsbeschrei-

bung  Die 3. Stunde der Unterrichtseinheit dient ausschlieBlich der Festigung und

der Kontrolle. Aktive Schiilertitigkeit im Zeichnen, Beschreiben, Begriinden steht des-

halb im Vordergrund. Dabei kommt es zugleich auf eine weitere Vertiefung des so wich-

tigen Winkelbegriffs an. Fiir diese Anliegen eignen sich folgende Aufgaben.

- Zeichnen von Winkeln nach vorgegeb GroBenbeziehungen (Aufg. 6 bis 8)

- Vergleichen von Winkeln nach AugenmaB (Auftrag 7) bzw. durch Antragen; Ordnen
von Winkeln nach ihrer G-6Be (Aufg. 4, 5)

Dabei wird auch weiter mit dem Begriff ,,Innenwinkel eines Dreiecks bzw. einer geo-

metrischen Figur* gearbeitet.
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Kontrolle: Zeichnen, Antr, und Vergleichen von Winkeln - Hierfiir elgnen sich
besonders die folgenden Kont.rollaufgaben, die moglichst jeder Schiil Ibstiindig 16sen
sollte. (Auch eine Bewertung durch den Lehrer ist mbghch )

Kontrollaufgaben

1. Zeichne nach AugenmaB zwei Winkel a und B, fiir die gilt: a = B! Priife!
2. Aufg. 9

Einteilung der Winkel (2 sud.)
LE 3 (LB 135 bis 137)

Beim Vergleichen und Ordnen von Winkeln erkannten die Schiiler, daB Winkel Teile
der Ebene von verschiodener GroBe sein konnen. Ehe sie in der nichsten Unterrichts-
einheit das Messen von Winkeln erlernen, wird -zunéichst eine Einteilung der Winkel in
..gestreckte', ,rechte”, ,spitze*, ,stumpfe* und ,,ﬂbersl:umpfe Winkel* vorgenommen.
Ausgangspunkt hierfiir ist der ,,gestreckm Winkel“, bei dem die Schiiler erkennen, da8
er sich aus zwei ,,rechten Winkeln‘‘ zusammensetzt, d.ie ihnen bereits bekannt sind. Alle
iibrigen neuen Begriffe fiir die Winkelarten werden zu gestreckten und rechten Win-
keln in Beziehung gebracht.

Ziele

Die Schiiler

kennen die Begriffe ,,gestmckter , nrechter”, ,spitzer, ,stumpfer und
,,uberstumpier Winkel* und die Beziehungen zwischen diesen Winkelarten,

— konnen gegebene Winkel den genannten Arten zuordnen und einteilen,

- ko Winkel zeich vergleichen und ordnen und ihr Vorgehen dabei mit
den genannten Begriffen beschreiben und begriinden.

Schwerpunkte N

1. Stunde
- Uben im Zeichnen von Figuren mit rechten Winkeln bzw. Erkennen rechter
Winkel in geometrischen Figuren

- Motivieren der Winkeleinteilung aus der Existenz unterschiedlich groBer Win-
kel heraus

— Erarbeiten einer Einteilung der Winkelarten

2. Stunde (siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf)
- Wiederholen der Einteilung der Winkel

— Uben des Erkennens von Winkelarten, des Zeichnens, Vergleichens und Ord-
nens von Winkeln




Eine andere Moglichkeit bietet folgender Vorschlag, bei dem die Einfiihrung der
neuen Begriffe auf beide Stunden verteilt wird :

1. Stunde

- Uben (siehe 1. Maglichkeit)

- Motivieren (siehe 1. Méglichkeit)

- Erarbeiten von ,,rechter* und »gestreckter Winkel*

- Uben und Anwenden der beiden Winkelarten (Aufg. 3, 5a, evtl. 6%)

2. Stunde

- Wiederholen von ,,rechter* und ,»gestreckter Winkel*

- Erarbeiten von ,,spitzer, »stumpfer** und ,,iiberstumpfer Winkel*
Sy ieren der Winkelarten (Tabelle LB 143)

~ Uben und Anwenden aller Winkelarten

Methodische Hinwelse

Chen im Zeichnen von Figuren mit rechten Winkeln bzw. Erkennen rechter Winkel in
geometrischen Figuren In dieser Phase zur Sicherung des Ausgangsniveaus kommt
es darauf an, da8 die Schiiler folgende Fahigkeiten nachweisen:

~ Zeichnen von Figuren, in denen rechte Winkel vorkommen;

- Erkennen rechter Winkel in geometrischen Figuren.

Fiir entsprechende Ubungen liBt sich die Figurenschablone einsetzen.

1. Moglichkeit: Ubertrage alle Figuren der Schablone in dein Heft und kennzeichne
rechte Winkel mit einem Kreisbogen!

2. Moglichkeit: Ubertrage Figuren der Schablone mit rechten Winkeln in dein Heft!

Fiir beide Moglichkeiten: Nenne die Namen der Figuren und die jeweilige Anzahl rechter
Winkel! s .

3. Moglichkeit: Etwas anspruchsvollere Aufgaben lassen sich mit der Lochschablone
stellen, z. B. durch folgende Figuren: rechtwinkliges Dreieck (1, 7, 8), rechtwinkliges
Trapez (10, 11, 3, 2), Fiinfeck mit einem rechten Winkel (17, 18, 15, 12, 14), stumpf-
winkliges Dreieck (24, 19, 16). ’

Motivieren der Winkeleinteilung aus der Existenz untersehiedlich groBer Winkel heraus
1. Moglichkeit: Aus der einfilhrenden Ubung wie schon aus den vorangegangenen Stun-
den ergibt sich deutlich, daB es auBer rechten Winkeln auch noch andere Arten von
Winkeln gibt, die offenbar groBer oder kleiner als jene sind. Eine entsprechende Eintei-
lung der Winkel wollen wir kennenlernen.

2. Moglichkeit:' Auftrag D 8 ist im Zusammenhang mit LB-Bild D 19 und unseren bis-
herigen Erfahrungen beim Vergleichen von Winkeln AnlaB zu der Feststellung, daB eine
gewisse Ordnung in die verschieden groBen Winkel zu bringen ist und in dem Zusam-
menhang auch einige Bezeichnungen eingefiihrt werden.

Erarbeiten einer Einteilung der Winkelarten

- Nochmaliges Wiederholen des Begriffes ,,rechter Winkel*: Die Schiiler erkennen und
zeigen rechte Winkel (zur Demonstration eignen sich bewegliche Winkelmodelle, als
Ersatz der Zirkel, sowie auch Gummifiden an Ringmagneten fiir die Hafttafel). Sie
erliutern den Begriff mit Worten (Strahlen mit gleichem Anfangspunkt, die senk-
recht aufeinander stehen). Einfiihren der besonderen Kennzeichnung (~ LB-Bild
zu P 2, LB 135),
An dieser Stelle konnte die Herstellung eines beweglichen Winkelmodells aus Pappe
als Hausaufgabe gestellt werden.
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— Erarbeiten des Begriffs ,,gestreckter Winkel*: Die Schiiler erkennen, daB durch das
Antragen eines zweiten rechten Winkels an einen bereits vorhandenen (Modelldemon-
stration; Konstruktion mit dem Zirkel) ein Winkel entsteht, dessen beide Schenkel
auf ein und derselben Geraden liegen. Das sollen die Schiiler selbst entdecken und mit
Worten formulieren. Formulieren des Merkstoffes D 1.

— Prizisieren des Begriffes ,,rechter Winkel*“: Die Schiiler werden beauftragt, einen
rechten Winkel zu zeichnen. Durch Erinnerung an den in Unterrichtseinheit 1. ein-
gefiihrten Winkelbegriff wird ihnen bewuBt, daB sie zwei Winkel gezeichnet haben,
von denen nur einer den Namen ,,rechter Winkel*“ verdient. Das ist AnlaB zur For-
mulierung des Merkstoffes D 2. Der Auftrag D 10 kann zur Vertiefung genutzt werden.

- Einfithren der Begriffe ,spitzer”, ,stumpfer und ,iiberstumpfer Winkel*: Hierzu
eignet sich die Tabelle im Lehrbuch (LB 135) bei gleichzeitiger Verwendung des be-
weglichen Winkelmodells. Die Schiiler ergi dann den Liickentext in Auftrag
D 11 (verschiedene Moglichkeiten beachten!).

— Vertiefen und Anwenden aller Begriffe (Modelldemonstration, Zeichnen): Dabei ist
auf das Begriinden der jeweiligen Begriffsanwendung zu achten.

Vorschlige fiir {bungsmaglichkeiten:
Der Lehrer demonstriert Winkel mit dem Winkelmodell (Zirkel als Ersatz), die Schii-
ler nennen die jeweilige Winkelart. Oder: Der Lehrer nennt eine Winkelart, ein Schii-
ler zeigt einen entsprechenden Winkel mit dem Modell.
Hausaufgabe: Aufg. 1; Anfertigen eines beweglichen Winkelmodells aus Pappstreifen
Beispiel fiir einen méglichen Verlaul der 2. Stunde
Thema: Festigung des Wissens und Konnens beziiglich der Winkelarten

Ziele der Stunde
(/" Ziele der Unterrichtseinheit!)

Gliederung der Stunde

(1) 5 min Ubungen mit dem Winkelmodell im Klassenverband
(2) 15 min Ubung: Erkennen von Winkelarten (Folie oder Tafelbild) und Ein-
ordnen in eine Tabelle (Heft oder Arbeitsblatt); Kontrolle der Haus-

aufgabe
(3) 10 min Systematisierung der Winkelarten (Zusammenfassung LB 143)
(4) 10 min Ubung: Zeich und Vergleichen von Winkeln in geometrischen

Figuren; Erteilen der Hausaufgabe (Aufg. 5)
(5) 5 min Kontrolle: Erkennen der Winkelarten (Aufg. 4)

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten:

(1) Der Lehrer nennt Winkelarten, die Schiiler stellen einen entsprechenden ‘Winkel an
dem als Hausaufgabe angefertigten Winkelmodell ein und halten es sichtbar hoch.
Wenigstens bei iiberstumpfen Winkeln sollten die Schiiler auch den Kreisbogen mit
dem Finger andeuten.

(2) Die niichste Ubergangsphase soll die Fahigkeit im Erkennen von Winkelarten weiter
auspragen.
Auf einer Folie oder einem vorbereiteten Tafelbild sind eine Reihe verschiedener
Winkel (mit Nummern versehen) dargestellt. Die Schiiler fertigen eine Tabelle &hnlich
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der im Lehrbuch (LB 135) oder erhalten eine solche auf einem Arbeitsblatt. Sie tragen
nun die Nummern der einzelnen Winkel in die jeweilige Tabellenspalte ein. Inzwischen
hat der Lehrer die Moglichkeit, die Hausaufgaben zu kontrollieren. Bei der Auswer-
tung der Ubung ist wichtig festzustellen, wieviel Fehler vom einzelnen Schiller be-
gangen wurden. i

(3) Von der vorhergehenden Ubung wird nun zu einer Systematisierung der Winkelarten
iibergeleitet. Zunichst zeichnen die Schiiler selbstindig noch je zwei Reprisentanten
der entsprechenden Winkelart in die Tabelle. Ein anschlieBendes Gespriich sollte zu
folgenden Feststellungen fiihren:
~ Alle Winkel lassen sich in unsere Tabelle einordnen.
~ Alle gestreckten Winkel sind untereinander gleich groB.

- Alle rechten Winkel sind untereinander gleich groB.

—~ Das letatere gilt nicht fiir spitze, stumpfe, iiberstumpfe Winkel.

SchlieBlich sollte noch mit der Zusammenfassung im Lehrbuch (LB 143) verglichen
werden.

(4) In den weiteren Ubungen bilden Winkel in geometrischen Figuren den Gegenstand.
Die Schiiler 16sen Aufg. 5a). Vor dem Lisen der Aufgabe sollten die Schiiler die Figur
beschreiben und einige Begriffe wiederholen (Quadrat, Seiten des Quadrats, Diago-
nalen). Dann sollten die Schiiler beschreiben, wo die zu vergleichenden Winkel in
der Figur liegen. SchlieBlich sollte ein Vergleich nach AugenmaB vorgenommen wer-
den. Wenn ein Vergleich durch Antragen erfolgen soll, dann empfiehlt sich das Uber-
tragen des Quadrates in die Hefte (Lochschablone: 4, 6, 20, 21). Jeder Schiiler sollte
nur 1 Winkelpaar vergleichen (Gruppenarbeit). Es besteht die Moglichkeit, leistungs-
starken Schiilern anstelle dieser Aufgabe die Aufg. 6 zu iibertragen (Konstruktion
ausfiihren lassen).

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufg. 5b) (Lochschablone: 1, 3, 14, 16)

(5) Als Kontrolle fiir die Erreichung der Ziele eignet sich Aufg. 4 (miindlich).

Kontrollaufgaben
1. Ubungen mit dem Winkelmodell
8) Darstellen vorgegebener Winkelarten durch die Klasse

b) Erkennen von Winkeln, die nach Weisung des Lehrers von 2 Schiilern vor
der Klasse dargestellt werden (Auch das Vergleichen beider Winkel ist mog-
lich.)

2. Aufg. 4

Messen von Winkelgrifen (3 std.)
LE 4 (LB 137 bis 143)

Nachdem die Schiiler eine Einteilung der Winkel nach ihrer GroBe in verschiedene Arten
kennengelernt haben, wird nun zum genaueren Beschreiben und Zeichnen das Messen
von Winkeln eingefiihrt und angewendet. Hier sind besonders die Maglichkeiten der Er-
ziehung zur Sauberkeit und Genauigkeit beim Messen und Zeichnen zu nutzen. Unter
Beachtung der Analogie von Streckenvergleich und Winkelvergleich wird ein Einkeits-
winkel als MaB der WinkelgroBe festgelegt. Beim Messen sind solche Fertigkeiten zu er-
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zielen, die u. a. im Stoffabschnitt ,,Drehungen‘ und beim geometrischen Zeichnen iiber-
haupt kiinftig erforderlich sind. (Auf das Beschaffen eines Winkel s sind die Schiil
rechtzeitig hinzuweisen.)

Ziele

Die Schiiler
lernen ,,Grad* als Einheit und den Einheitswinkel 1° als MaB der WinkelgroBe
kennen,

— konnen Winkel mit Hilfe eines Winkel 8 und zeich und Win-
kel miteinander vergleichen, )

— kennen den Begriff ,,Schnittwinkel zweier Geraden‘-und kénnen ihn beim Be-
schreiben geometrischer Figuren anwenden,

— bemiihen sich beim Zeichnen und Messen von Winkeln um Sauberkeit und
Genauigkeit

Schwerpunkte

1. Stunde

— Wiederholen und Uben des Zeichnens von Kreisen und Strecken sowie des
Vergleichens von Strecken durch Messen

— Motivieren des Vergleichens von Winkeln durch Messen in Analogie zum Ver-
gleichen von Strecken durch Messen

- Einfiihren von ,,Grad" als Einheit und des Einheitswinkels von 1° als MaB fiir
die WinkelgroBe und als 90. Teil eines rechten Winkels

~ Uben im Bestimmen von WinkelgroBen in einfachen Figuren

2. Stunde

- Uben des Schiitzens von WinkelgroBen und Motivieren der Einfiihrung des
‘Winkelmessers

- Erarbeiten. des Messens von Winkeln mit dem Winkelmesser

— Uben des Messens von Winkeln; Einfiihren von ,,Schnittwinkel zweier Geraden*

3. Stunde

— Wiederholen und Uben: Messen von Winkeln; Zeichnen von Punkten und
Geraden

— Erarbeiten des Zeichnens eines Winkels gegebener GroBe mit dem Winkelmesser

— Messen und Zeichnen von Winkeln mit dem Winkelmesser

Methodische Hinweise

Wiederholen und Uben des Zeichnens von Kreisen und Strecken sowie des Vergleichens
von Strecken durch Messen  Mit dieser Ubung soll einerseits zuriickliegendes Wissen
und Kénnen der Schiiler re,akhvxert werden, nndemrselt.s die Emhihmng der Winkel-
messung in Analogie zur Streck itet den. Dazu eignen sich beson-
ders die Aufg. 1 und 2 (mit schwarzer Numener\mg), LB 136/137 Die Auswertung des
Aufgabenlésens durch die Schiiler wird genutzt zur Wiederholung der Begriffe ,,Kreis*,

,,Kreismittelpunkt*, ,Radius* und , Durchmesser”. Die Strecken MP, MQ, MR in
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Aufg. 2 sollten miteinander verglichen werden, und es wird wiederholt, daB wir Strecken
durch AugenmaB, Abtragen oder Messen miteinander vergleichen kénnen. Beim Messen
vergleichen wir die zu messende Strecke mit einer Einheitsstrecke (z. B. 1 cm), das dazu
geeignete MeBgeriit ist das Lineal mit einer Skale.

Motivieren des Vergleichens von Winkeln durch Messen in Analogie zum Vergleichen
von Strecken durch Messen  Durch die Einteilung der Winkel nach ihrer GréBe in
verschiedene Arten sind wir allgemein noch nicht in der Lage, Winkel genau zu beschrei-
ben bzw. zu zeichnen. Bei der Aufforderung, einen vom Lehrer an die Tafel gezeichneten
spitzen Winkel etwa an umgeklappter Tafel nachzuzeichnen, werden zwei Schiiler gewiB
unterschiedliche Winkel darstellen. Wir benétigen also ein exaktes MaB fiir die Winkel-
grofe sowie entsprechende MeBgeriite. Es wird daran erinnert, daB Strecken durch Mes-
sen miteinander verglichen werden konnten. (Siehe tigliche Ubung!) Deshalb wollen
wir nun ein entsprechendes Verfahren zum Vergleichen von Winkeln durch Messen ken-
nenlernen.

Einfiihren von ,,Grad als Einheit und des Einheitswinkels von 1° . . .

— Wahl eines beliebigen Winkels als Einheitswinkel
Im Zusammenhang mit dem Auftrag D 12 wird die Moglichkeit deutlich g ht,
daB Winkel miteinander verglichen werden kénnen, indem man sie mit dem gleichen,
aber zuniichst beliebig wihlbaren Einheitswinkel vergleicht.

- Einfiihren des Einheitswinkels 1° als 90. Teil eines rechten Winkels
Die Kleinheit dieses Einheitswinkels ermsglicht ein g Vergleichen zweier be-
liebiger Winkel. Besonders wichtig ist eine sofortige Anwendung des Winkelvergleichs
it dem neuen Einheitswinkel, wozu sich Auftrag D 14 eignet.
Hinweis: Hier tritt zum ersten Mal die Schreibweise ,,a = 70°* auf. Der Lehrer sollte an
dieser Stelle darauf verweisen, daB bisher das Symbol ,,a* fir die Punktmenge ,, Winkel*
benutzt wurde. Jetzt steht es auch fir die WinkelgroBe. Das ist in der Mathematik méglich,
weil es im allgemeinen nicht zu MiBverstindnissen fiihrt (Analogie: 4B = 3 cm).

Uben im Bestimmen von WinkelgroBen in einfachen Figuren  Geeignete Ubungsauf-
gaben fir die 1. Stunde sind Auftrag D 13 sowie die etwas anspruchsvollere Aufg. 1.
Hier kommt es auf eine fiir alle Schiiler verstindliche Herausarbeitung des Losungsweges
sowie auf exakte Begriindung fiir jede Léosung an. (Man sollte sich deshalb mit den Teil-
aufgaben a) und b) begniigen.)

Bemerkung: Auftrag D 13 kann auch bereits vor der Einfithrung von 1° als Einheitswinkel gelet
werden.

Uben des Sehitzens von WinkelgroBen und Motivieren der Einfihrung des Winkelmes-
sers  Mit dieser Ubung wird das Kernstiick der Lerneinheit in Angriff genommen.
Ein kurzes Gespriich macht den Schiilern bewuBt, was sie schon wissen miissen, also:
Ein rechter Winkel hat eine GriBe von 90°;

ein gestreckter Winkel hat eine GréBe von 180°;

ein spitzer Winkel ist kleiner als 90°;

ein stumpfer Winkel ist groBer als 90° und kleiner als 180°;

ein iiberstumpfer Winkel ist groBer als 180°. .

Danach folgt eine kurze Ubung im Vergleichen von Winkeln nach AugenmaB bzw. im
Schitzen ihrer WinkelgroBe (Vorgabe einiger Winkel durch Arbeitsblatt, Folie oder
Tafelbild, ~ Bild 4.3). Den Schiilern wird das Angeben der Winkelarten sowie das Ver-.
gleichen nach AugenmaB nicht schwerfallen ; Probleme wird es beim Schiitzen der Winkel-
groBen geben. Aus diesen Ubungen kann die Einfiihrung des Winkelmessers und seiner
exakten Anwendung gut motiviert werden. .



Erarbeiten des Messens von Winkeln

mit dem Winkelmesser ' . 40/
Der Lehrer d triert verschied

Winkelmesser: das Tafelgerit sowie ver-
schiedene Ausfiihrungen durchsichtiger
Schiilergerite am Lichtschreiber. Der
Lehrer erliutert die Funktion des Gerites
an der Tafel oder 1iBt diese durch die
Schiiler selbst erarbeiten (Beispiel D 3).
Eine sofortige Festigung dieser Vorschrift
durch den Auftrag D 15 sollte sich hier
anschlieBen.

Uben des Messens von Winkeln; Einfiih- i
ren von ,Schnittwinkel zweier Geraden*

Fiir die weitere Festigung stehen zahl- ﬁ

reiche methodische Moglichkeiten zur

Verfiigung, von denen der Lehrer aus-
withlen sollte, z. B.:

Bild 4.3

unter Ver-

salink heaih

- Ubungen mit einem durchsichtigen Winkel am Tag
wendung auflegbarer Strahlen (Grn.phen linearer Funktionen),

- einheitliche Sachverhaltsvorgaben auf Arbeitsblittern (Bild 4.3), durch Lochschablone
oder mit Hilfe eines Koordinatensystems,

— Losen des Auftrags D 16.

In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff ,,Schnittwinkel zweier Geraden‘ ein-

gefiihrt. Dabei kann man die Schiiler z. B. an Schienenkreuzungen erinnern, die einander

schneidenden Geraden entsprechen. Die GroBe des kleineren der dabei entstehenden

Winkel heiBt ,,Schnittwinkel* dieser Geraden. (Vergleithe beide Schnittwinkel! Wann

sind alle vier Winkel einander gleich?) Zur Festigung eignet sich Aufg. 2.

Wiederholen und Uben: Messen von Winkeln; Zeichnen von Punkten und Geraden Fiir

die tigliche Ubung zu Beginn der 3. Stunde eignet sich ein einfiihrendes Gesprach mit fol-

gendem Inhalt:

- Reaktivierung der Kenntnisse iiber Lagebeziehu.ngen zwischen Punkt und Gerade
sowie zwischen zwei Geraden;

- zur Markierung des Abstandes eines Punktes von einer Geraden konnen wir den rech-
ten Winkel unseres Zeichendreiecks anlegen.

Giinstig wiire danach die Behandlung des Auftrags D 19, da er den Schiilern die Niitz-

lichkeit der Zeichendreiecke fiir das Zeichnen weiterer (hiufig benstigter) Winkel zeigt.

Erarbeiten des Zeichnens eines Winkels gegebener GriBe mit dem Winkelmesser Wenn
auch die Zeichendreiecke fiir das Zeichnen bestimmter Winkel genutzt werden konnen,
so kann man mit ihnen jedoch nicht jeden Winkel zeichnen. Wir kénnen schon Winkel
mit dem Winkelmesser messen, es wird daher auch méglich sein, Winkel mit dem Winkel-
messer zu zeichnen. Hierzu bietet Beispiel D 4 die Moglichkeit einer Erlauterung durch
den Lehrer oder auch der gelenkten Selbsterarbeitung durch die Schiiler.

Messen und Zeichnen von Winkeln mit dem Winkelmesser  Der Lehrer wihlt geeig-
nete Aufgaben aus, die das Messen und Zeichnen von Winkeln fordern. Besonders kon-
nen empfohlen werden:

— Schitzen und Messen von Winkeln: Aufg. 8;

— Zeichnen von Winkeln: Aufg. 12 und 13;
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- Sachaufgabe: Aufg. 14* (nach Vorbereitung im Unterricht evtl. als Hausaufgabe
geeignet).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3
2. a) Zeichne nach A B folgende Winkel:

a =45° 8 =33°; y= 170°; 8 = 100°!
b) MiB die Winkel und gib jeweils die Abweichung an!

Zusammenfassung und Kontrolle (151d.)
(LB 142 £)

Ziele

Die Schiiler
~ konnen Winkel mit Hilfe des Zirkels antragen,

~ kennen die Einteilung der Winkel in spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und
iiberstumpfe Winkel,

- konnen Winkel mit dem Winkel und zeich
Schwerpunkte
— Zusa f; und Systematisierung der Kenntnisse iiber Winkel

=] J
— Leistungskontrolle (Kurzarbeit)

Methodische Hinweise

Zusammenfassung und Systematisierung ... Grundlage der Zusammenfassung und
Systematisierung ist die Ubersicht im Lehrbuch (LB 142 f.). Schwerpunkte sind dabei:
- Winkelbegriff,

- Antragen von Winkeln mit dem Zirkel,

- Einteilung der Winkel,

~ Messen und Zeichnen mit dem Winkelmesser.

Fiir die Durchfiihrung ergeben sich folgende Moglichkeiten:

- Gemeinsame Auswertung der Ubersicht: Schiiler lesen die Ubersicht abschnittsweise
durch. Daran schlieBt sich ein Unterrichtsgesprich iiber den Inhalt bei offenem oder
geschlossenem Lehrbuch an. Dabei sollten auch einfache formale Aufgaben einge-
flochten sein unter Benutzung der Tafel, des Lichtschreibers, des Winkelmodells usw.

- Differenzierte selbstindige Durcharbeitung einzelner Abschnitte der Ubersicht (Grup-
penarbeit) mit anschlieBender Erliuterung durch Schiilervortrige anhand selbstge-
withlter oder vom Lehrer gestellter Aufgaben.
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Leistungskontrolle (Kurzarbeit)

Vorschliige fiir die Aufgaben:,

1. Zeichne einen Winkel a = 45° und einen Winkel § = 30°! Trage an einen Strahl s
den Winkel a nach links und den Winkel § nach rechts mit dem Zirkel an!

2. Zeichne je einen spit tumpfen, rechten, gestreckten und iiberstumpfen Winkel!
Bezeichne die Winkel und miB ihre GroBe! '

Stoffabschnitt 4.2. (5 Std.)

Verschiebung (Wiederholung)

Mit der Wiederholung dieses Schwerpunktes des Geometrielehrganges der Klasse 4 wird *
eine Grundlage fiir die Behandlung weiterer umkehrbar eindeutiger Abbild gen der
Ebene auf sich (Spiegelung, Drehung) geschaffen. Ein nochmaliges Ankniipfen an das

hanische Verschieben ist in der K tufe 5 nicht notwendig. Vielmehr kommt es
darauf an, daB die Schiiler ihre Kenntnisse hinsichtlich der Verschieb g als punktweise,
umkehrbar eindeutige Abbildung der gesamten Ebene auf sich vertiefen, die wichtigsten
Eigenschaften dieser geometrischen Abbildung und diese Kenntnisse bei der Kon-
struktion der Bilder von Figuren anwenden. Da nunmehr der Winkelbegriff zur Ver-
fiigung steht, konnen die in Klasse 4 formulierten Eigenschaften iiber die Parallelitit
und Orthogonalitit bei Verschiebungen — die ja Sonderfille des Winkelbegriffs darstel-
len — erweitert und verallgemeinert werden. Aus der Sicht des spiteren Vergleichs der
Eigenschaften der Verschiebung mit denen der Spiegelung und Drehung ist besonderer
Wert auf sprachlich sauberes und mathematisch richtig 'ormuli dieser Eigen-
schaften zu legen, und es sind diese Fahigkeiten beim Be den und Erliutern anzu-
wenden.

Weitere grundsiitzliche Erorterungen zur Behandlung der Verschiebung, als g trische
Abbildung kénnen den Vorbemerkungen zum entsprechenden Stoffabschnitt in der
Unterrichtshilfe Mathematik Klasse 4 ent; werden.

Original- und Bildpunkte bet Verschiebungen (2 5td.)

LE 5 (LB 143 bis 146)

Ubungen dienen der Festigung des Verschiebungsbegriffs, wobei beim Ermitteln von
Original- bzw. Bildpunkten bei gegeb Verschiebungen noch auf Rastervorgaben zu-
riickgegriffen werden kann. Neben beschreibenden Ubungen liegt ein weiterer Schwerpunkt
auf dem konstruktiven Bestimmen von Original- bzw. Bildpunkten, wodurch eine weitere
Verbesserung der Zeichenfertigkeiten angestrebt werden soll. Dies bezieht sich sowohl
auf eine erhohte Selbstindigkeit als auch auf die Planung sowie die saubere und exakte
Ausfiihrung der Punktkonstruktionen.
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Ziele

Die Schiiler

~ kennen Merkmale geometrischer Verschiebungen,

~ konnen Fachtermini, wie Original — Bild — Verschiebungsweite richtig verwen-
den und Verschiebungen bezeichnen, :

- konnen Bild- und Originalpunkte bei gegebenen Verschiebungen sowohl durch
Beschreibung am Raster als auch konstruktiv ermitteln.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Festigen der Merkmale und Bezeichnungen g trischer Verschiebung

- Ubungen im. Bestimmen von Original- bzw. Bildpunkten bei gegebenen Ver-
schiebungen (mit Hilfe des Quadratgitters)

2. Stunde

- Wiederholen der Konstruktion zum Ermitteln von Original- bzw. Bildpunkten
bei Verschiebungen

- Konstruktionsiibungen

Mo!hpdlscha Hinweise

Festigen der Merkmale und Bezeichnungen g trischer Verschiebung Zur Siche-
rung des Ausgangsni sollten nochmals Punkte mit Hilfe von Zahlenpaaren darge-
stellt und Strecken miteinander verglichen werden. i ’

Das Koordinatensystem (Einheit 1 cm) kann durch eine in der vorangegangenen Stunde
gestellte Hausaufgabe vorbereitet werden. Selbstverstindlich ist auch eine entsprechende
Vorgabe mittels Lochschablone méglich.

Das LB-Bild D 42 sollte Ausgangspunkt der weiteren Betrachtungen sein. Es ist zu
wiederholen, daB Punkte paarweise einander zugeordnet werden, daB eine begriffliche
Unterscheidung (Original, Bild) vorgenommen wird und Verschiebungen durch Ver-
schiebungspfeile dargestellt werden kénnen. Die Festlegungen bzw. Merkmale (1) bis
(5) (/" LB 143) sollten nach dem Durchlesen und Nachsprechen auf weitere dargestellte
oder noch einzuzeichnende Punkte und Verschiebungspfeile angewendet und somit ver-
tieft werden. Dieser Teil ist abzuschlieBen, indem hervorgehoben wird, daB bei einer
Verschiebung jedem Punkt der Zeichenebene sein Bildpunkt zugeordnet wird.

Zielstellung: Bevor wir weitere Moglichkeiten kennenlernen, wie Punkte einer Ebene
einander zugeordnet werden konnen, wollen wir wiederholen, was wir bereits iiber die
Verachiebung I ngelernt haben.
Der Auftrag D 20 fordert vom Schitler wichtige sprachliche Formulierungen. In folgen-
den Schritten kann vorgegangen werden:
L. Wiederholen der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung
2. Vertiefen von Bezeichnungen und Sprechweisen fiir Verschiebungen

Beispiel:

Durch das geordnete Punktepaar (4; D) wird eine Verschiebung bestimmt. Schreib-
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weisen: AD bzw.v = AD. Sprechweisen: D ist das Bild von 4 bei der Verschiebung v.
A ist das Original von D bei der Verschiebung v.
Einzeich i Punktep durch die Schiiler; Festigen der Schreibweisen;
Vergleichen der Verschiebungspfeile; Formulieren der Merkmale

ung

3. Vergleichen von Verschiebungen (/* LB-Bild D 47)

Ubungen im Bestimmen von...
Zunichst sollten die Schiiler selbstindig
folgende Aufgabe losen (/ Bild 4.4):

Ermittle die Bildpunkte bei der Ver-
schiebung 4 B! o

Bild 4.4

Aufg. 2 eignet sich zur weiteren Ubung,. Danach sind vom Schiller Eptscheidungen dar-
iiber zu fordern, welche Punkte der Ebene Original- oder Bildpunkte bei einer vor-
gegebenen Verschiebung sind. Dafir eignet sich die Aufg. 1, wobei Aufg. 1a) im Unter-
richtsgesprich, 1b) in selbstindiger Stillarbeit und Aufg. 1¢) als Hausaufgabe bearbeitet
werden kann.

Wiederholen der Konstruktion zum Ermitteln von Original- bzw. Bildpunk bei Ver-
schiebungen  Anhand des Auftrages D 21 kénnen die einzelnen Konstruktionsschritte
wiederholt werden, wobei es moglich ist, den Schiilern durch LB-Bild D 43 Hilfen zu
geben. Hierbei sollte Auftrag D 21a), b) und c) selbstindig, d) im Gesprich bearbeitet
werden. Der Auftrag D 22a) dient der Entwicklung sprachlicher Fahigkeiten mit dem
Ziel, daB die Schiiler die Konstruktion hiingend und vollstindi beschreiben

g
konnen.

Hinweis: Hinsichtlich der Verwendung von Symbolen und der bei Konstruktionsbeschreibungen
iiblichen, normierten Sprechweisen sollten keine zu strengen Forderungen gestellt werden.

Konstruktionsilbungen  Aufg. 8 (anschlieBend sprachlich-miindliche Beschreibung)
Hausaufgaben: Aufg. 3, 4 und 9 2 '

Kontrollaufgaben )
1. Gib vier Punktepaare an, die zur A
—
Verschiebung v = BA gehoren! G F
(/ Bild 4.5) B
£
D
- C
2. Aufg. 6 Bild 4.5
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Eigenschaften von Verschiebungen und Bilder von Figuren (3 std.)
LE 6 (LB 146 bis 150)

Die nun folgende Wiederholung und Bystematisierung von Eigenschaften der Verschie-
bungen erfihrt durch die Einbeziehung des Schnittwinkels zweier Geraden auch eine in-
haltliche Erweiterung hinsichtlich der Winkeltreue. Gleichzeitig bilden diese Eigenschaf-
ten die theoretische Grundlage fiir die Konstruktion der Bilder von Figuren bei Ver-
schiebungen. Die Schiller sind hierbei zu solchen sprachlich-miindlichen Formulierungen
anzuregen, die zwar den im Lehrplan ausgewiesenen aktiv zu beherrschenden Fachwort-
schatz beinhalten, aber noch weitgehend durch das natiirliche Sprachvermsgen der
Schiiler gepriigt sind. . :

Ziele

Die Schiiler

-k Eigenschaften der Verschiebung und ko diese sprachlich ausdriik-
ken, ,

- konnen unter Verwendung der Eigenschaften entscheiden, ob eine Verschie-
bung vorliegt oder nicht,

- verbessern ihre Fihigkeiten im Konstruieren, indem sie Bildfiguren bei Ver-
schiebungen selbstindig konstruieren und die Konstruktion beschreiben konnen,

- fithren die Konstruktionen genau und sauber aus, wihlen die Arbeitsgeriite
selbstéindig und halten sie stets funktionssicher und vollstindig bereit.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Ubungen im Ermitteln der Bilder (und auch Originale) von Figuren bei Ver-
schiebungen (mit Hilfe des Quadratgitters)
- Festigen der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung

2. Stunde

— Festigen der Eigenschaften, die sich aus dem Vergleich von Original und Bild
folgender Punktmengen bei Verschiebungen ergeben: Geraden, Strahlen, Strek-
ken, zueinander parallele Geraden

- Ubungen zur Konstruktion von Bild- oder Originalfiguren bei Verschiebungen

3. Stunde

- Erarbeiten der Eigenschaft ,,Winkeltreue* der Verschiebung
- Systematisieren der Kenntnisse iiber Verschiebungen

Methodische Hinwelse

Ubungen im Ermitteln der Bilder (und auch Originale) von Figuren ...

Vorgabe einer Figur und einer Verschiebung mittels Projektionsfolie oder Tafelbild ent-
sprechend Bild 4.6. Ermittle die Bildfigur!
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Zuvor sollten vom Schiller Vermutungen
iiber das Bild dieser Figur gefordert wer-
den, so daB die Frage Welche Bilder
haben Punktmengen bei Verschiebungen ?
allen nachfolgenden Betrachtungen zu-
o grunde liegt. Zuniichst erfolgt punkt-
weises Ermitteln der Bildfigur in frontaler
/ Arbeit. An der Tafel kann auch mit Mani-
permplittchen gearbeitet werden. Nun-
mehr kinnen einander zugehorige Origi-
e i ] nal- und Bildpunkte durch Zuordnungs-
Q linien verbunden werden, deren Vergleich
zum Erkennen und Formulieren der Merk-
Bild 4.6 male einer Verschiebung fithren sollte.

1"

Festigen der Merkmale von Pfeilen ein und derselben Verschiebung Auftrag D 23 a)
eignet sich zur Festigung dieser Merkmale, sollte aber durch folgende Aufgabe vorbereitet
werden:
Kann das Dreieck 4'B'C’ das Bild des Dreiecks 4BC bei einer Verschiebung sein?
Begriinde!
Hinweis:
(8) Beim Begriinden ist vom Lehrer darauf zu achten, daB es bei der Feststellung — ee liegt keine
Verschiebung vor - icht, das Nichizutreffen eines der obigen Merkmale zu zeigen.
(b) Bei der Feststellung — es liegt eine Verschiebung vor — ist der Nachweis des Zutreffens aller
Merkmale zu erbringen.
Es ist auch deutlich h beiten, daB das Zutreffen besti Eigenschaften von Original-
und Bildfiguren (z. B. Original- und zugehérige Bildstrecke sind gleich lang) nicht ausreicht, um
nachzuweisen, daB eine Verschiebung vorliegt. Diese Eigenschaft trifft auch bei den Abbildungen
Drehung und Spiegelung zu und ist somit nicht als eine nur die Verschiebung charakterisierende
Eigenschaft anzusehen. Allerdings kann man — falls diese Eigenschaft fiir einen Sachverhalt nicht
zutrifft — sofort folgern, daB keine Verschiebung vorliegt.

Die Aufg. 3 kann abschlieBend gelost werden, wobei im Unterrichtsgespriich je nach
Klassensituation der Einstieg zu den Teilaufgaben a) und b) anhand eines vorbereiteten
Tafelbildes, mit Manipermplittchen und Haftapplikati leichtert werden kann.

Die Teilaufgaben c) und d) sollten selbstindig vom Schiiler geldst werden.
Hausaufgabe: Aufg. 4

Festigen der Eigenschalten, die sich aus dem Vergleich von Original und Bild ... Die
Losung des Auftrages D 23a) sollte einmal mit Hilfe der Merkmale von Verschiebungs-
pfeilen ein und derselben Verschiebung und zum and ittels der Eigenschaft (1)
(LB 147) erfolgen. Die Eigenschaften (2), (3) und (4) (LB 147) kénnen vom Schiiler selb-
stindig nachgelesen werden. Die inhaltliche Festigung sollte durch die Aufg. 5 erfol-
gen. Es ist zu empfehlen, die Teilaufgaben a) oder b) im Unterrichtsgesprich, c) und d)
in selbstindiger Stillarbeit zu losen.

Die als Hausaufgabe gestellte Aufg. 4 sollte griindlich kontrolliert werden.

Ubungen zur Konstruktion von Bild- oder Originalfiguren bei Verschiebungen Der
Teilauftrag D 23b) kann nun von den Schitlern gelost werden, vorher sollten sowohl die
einheitlichen Sachverhaltsvorgaben (mittels Lochschablone) im Schiilerarbeitsheft iiber-
priift und die verschied K kti dglichkeiten im Unterrichtsgespriich erortert
werden. Das sich anschlieBende Beschreiben des Vorgehens ist als miindliche Leistung
vom Schiiler abzufordern und dient der weiteren Festigung. Bei der sprachlichen Fixie-
rung der Konstruktionsschritte sollte mit sinnvoller Strenge vorgegangen werden. *

196



Die Aufg. 1 und 2 dienen der weiteren Festigung und sollten selbstiindig geltst werden.
Hausaufgabe: Aufg. 6
Erarbeiten der Eigenschaft ss Winkeltreue* der Verschiebung Die Eigenschaftén (3)

und (4) (LB 147) sind Ausgangspunkt der weiteren Betrachtungen und kénnten durch
hende Konstrukti fgaben vorbereitet werden. ‘

Beispiel:
Zeichne zwei aufeinander senkrecht stehende Geraden g und 4! Konstruiere die Bil-
der g’ und A’ der Geraden bei einer selbst zu wihlenden Verschiebung!

Vor der Konstruktion der Bilder sollte die Frage erortert werden: Wie verlaufen die
Bildgeraden bei einer Verschiebung, wenn die Originalgeraden senkrecht aufeinander
stehen? Eine entsprechende Aufgaben- bzw. Fragestellung zur Parallelitit von Geraden
kann ebenfalls erfolgen.

Hinwess: Der obigen Frage liegt die folgende, sehr wesentliche Problemstellung zugrunde:

Wenn Punktmengen in einer Relat der stehen, in welcher Relation stehen dann die
Bilder dieser Abbildung (Verschiebung) zueinander?
Mit Hilfe der Relationen llel inander‘* und ,,senkrecht aufeinander* wurde in Klasse 4

die Eigenschaft der ,,Wink;ltreue" vorbereitet.
Entsprechend dem Inhalt des Auftrages D 24 und der ihm voranstehend Fragestellung

kann im Unterrichtsgesprich die Eigenschaft (4a) (LB 147) erarbeitet werden. Fiir die
weitere Festigung werden die Aufg. 10 und 11 empfohlen.

Systematisieren der Kenntnisse iiber Verschieh g Die Systematisierung kann im
Unterrichtsgesprich erfolgen und sollte zu einem tibersichtlich gestalteten Tafelbild und
entsprechenden Hefteintragungen der Schiiler fiihren. Inhaltlich kann die Ubersicht im
Lehrbuch (LB 150) zugrunde gelegt werden. Es empfiehlt sich, beziiglich folgender
Schwerpunkte zu syst isieren :

1. Begriff der Verschiebung (Erklirung, Bezeichnungen, Sprechweisen);

2. Eigenschaften der Verschiebung;

3. Konstruktionsvorschrift bzw. Konstruktionsverfahren.
Eine Kurzkontrolle zum Schwerpunkt 3 kann diese Stunde abrunden oder am Beginn
der nachfolgenden Stunde stehen. Es jst auch méglich, einen der Schwerpunkte lang-
fristig als Schiilerauftrag zu vergeben und entsprechend vorzubereiten.
Hausaufgabe: Aufg. 12

Kontrollaufgaben i 3 o c'

1. Kann das Viereck 4'B'C'D’ das Bild des
Vierecks ABCD bei einer Verschiebung
sein (* Bild 4.7)? Begriinde! 8

2. Aufg. 5 :

8. Aufg. 11 Bild 4.7

197



Stoffabschnitt 4.3. (15 Std.)

Spiegelung

In diesem Stoffabschnitt werden die Schiiler mit einem weiteren Beispiel fiir eine um-
kehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich vertraut gemacht. Ausgehend vom
optischen Vorgang des Spiegelns soll eine klare mathematische Begriffsbildung vor-
genommen und eine Abbildungsvorschrift nnschau].wh erarbeitet werden. Dariiber hin-
aus sollen sich die Schiiler weitere konstruktive Fertigkeit und insb d

Eigenschaften dieser Abbildung kennenlemen, wobei diese mit den Elgenuchaﬂen der
Abbildung durch Verschiebung zu vergleichen sind. Es kommt darauf an, eine klare

begriffliche Trennung zwischen S;magelung als Ablnldung et w-als Beziehung
zwischen Figuren (Punkimengen) und Azial ie als Eigenschaft von thuren vor-
zunehmen. Deshalb ist darauf zu achten, daB z. B. Begnﬁe wxe ,,Splegelgemde und
,,Symmetrieachse* auseinandergehalten und in den P ver-

wendet werden. Selbstverstindlich sind dabei andererseits die engen Zusammenhange
zu verdeutlichen.

Die Spiegelung ist ebenso wie eine Verschiebung inhaltlich klar als punktweise Abbildung
der gesamten Ebene auf sich zu erfassen, wihrend es bei der Axialsymmetrie um die Be-
trachtung gewisser Figuren (Punktmengen) in dieser Ebene geht. Bei der Symmetne

handelt es sich strenggenommen um zwei verschiedene Dinge, lich d um eine
Relation zwischen (zwei) Figuren oder um eine Eigenschaft einer einzigen Figur. 8 1
bilder von Figuren werden erst nach der Begnffublldung \md insbesondere unter Nutzung
der vorher herausgearbeiteten Eigenschaften der Spiegelung behandelt. Der klaren Be-

griffserfassung gebiihrt der Vorrang vor dem Konstruieren, und insbesondere darf die
Begriffsbildung nicht durch Schwierigkeiten beim Konstruieren behindert werden. Des-
balb wird auch hier mit Rastervorgaben (Zentimeterraster, Karopapier) bei der Ermitt-
lung von Bildpunkten gearbeitet.

Original- und Bildpunkte bei Spiegelungen  3su)
LE 7 (LB 151 bis 155)

Um die Merkmale der Spiegelung als die nun zu behandelnde geometrische Abbildung
zu gewinnen, wird der Vorgang des Spiegelns am eb oder am halbdurchlissigen
Spiegel untersucht. Mit Hilfe bestimmter Merkmale des ptischen Spiegel den zu-
niichst die Merkmale der glelchnnmlgen geometrischen Abbildung “erklirt, aus denen
spater die Konstruktionsh ngen abzuleiten sind.

Die Besti g von Originalpunkten und Bildpunkten erfolgt in dieser Unterrichtsein-
heit mit Hilfe einer Rastemorgabe (Quadratgitter) und daneben in geringerem Umfang
anhand anderer Vorgaben, die eine unmvaerstandhche Entscheidung ohne Messen und
Konstruieren gestatten. Zur Vereinfachung von Schreib- und Sprechweisen wird die.Be-
zeichnung ,,dle Spiegelung an s* (oder nhnllch) verwandt.

SchlieBlich sind die Eigenschaften dieser Abbildung hervorzuheben, wobei die Schiiler
aufgefordert werden sol.lten diese Eigenschaften mit denen der Verschiebung zu ver-
gleichen.

Hinweise: Der Lehrer kann stch je nach Untemchtsmltbelsxtuatmn fiir die Arbeit mit dem ebenen
Spiegel (z. B. einem reck oglichst rah T iegel) oder dem halbrund-

g g
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durchlissigen Plastspiegel (19 iespiegel), einem zentral gelieferten Unterrichtamittel, ent-
scheiden.

Des weiteren stehen mit den Unterrichtsfilmen K-F 7 bis 9 (Spiegelung I, I1, 111) Unterrichts-
mittel zur Verfigung, die, insbesondere der Unterrichtafilm K-F 7, einen Interesse weckenden
Einstieg in diesen Stoffabschnitt ermoglichen.

Zjele

Die Schiiler

- kennen den Begriff ,,Spiegelung* und erfassen ihn inhaltlich als Menge ein-
ander zugeordneter Punkte der Ebene,

- kennen die Merkmale dieser Zuordnung,

— konnen diese unter Verwendung normierter Schreib- und Sprechweisen formu-
lieren, .

~ konnen Original- und Bildpunkte bei gegeb Spiegelung, ittels Quadrat-
gitter bestimmen und

- sind in der Lage, eine sprachlich geschlossene Erklirung der geometrischen

Spiegelung mit eig Worten vorzuneh
Schwerpunkte
1. Stunde

— Motivierung zum Einfilhren des Begriffs ,,Spiegelung®
~ Erarbeiten von Merkmalen der Spiegelung

2. Stunde .

- Ubungen zum Spiegelungsbegriff

3. Stunde

- Weitere Begriffsfestigung durch Ubung

- Systematisieren von Merkmalen der Verschiebung und Spiegel

- e 5

Methodische Hinweise

Motivierung zum Einfilhren des Begriffs ,,Spiegelung  Unter Bezugnahme auf die
vorangegangene Stunde kann vom Lehrer formuliert werden:

Wir haben } gelernt, daB bei Verschiebungen Punkte der Zeichenebene ein-
ander zugeordnet werden. Jedem Punkt der Zeichenebene wurde nach einer Vor-
schrift ein Bildpunkt zugeordnet. Nun wollen wir eine andere Vorschrift kennen-
lernen, bei der ebenfalls Punkte der Zeichenebene einander zugeordnet werden, nur
anders als bei einer Verschiebung.

Nun kann man sich fiir eine der folgenden Méglichkeiten des weiteren Vorgehens ent-
scheiden, die sith einerseits durch eine unterschiedlich starke Anlehnung an das Lehr-
buch sowie aus dem Einsatz verschiedener Unterrichtsmittel und andererseits durch die
Art der Schiilertitigkeiten ergeben:

1. Moglichkeit: Analysieren von Spiegelbildern

2. Méglichkeit: Erzeugen (oder Lesen) von Schriftziigen mittels Spiegel (Spiegelschrift)
3. Moglichkeit: Analysieren geometrischer Punktmengen
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1

Allen Méglichkeiten sollte eine erste Zielprizisi ung vorausg

Wir wollen fiir diese neu zu behandelnde Zuordnung von Punkten shnlich wie bei der
Verschiebung Merkmale finden. Mit Hilfe dieser Merkmale wollen wir dann diese
Zuordnung von Punkten der Zeichenebene beschreiben.

Erarbeiten von Merkmalen der Spiegelung Entsprechend den obigen Maglichkeiten
karm der Begriffsinhalt wie folgt erarbeitet werden:

1. Analysieren von Spiegelbildern )

Entsprechend den értlichen Gegebenheiten sollte der Lehrer keine Miihe scheuen, diese
interessanten Eigenschaften von Figuren vorzufiihren, Spiegelbilder von Landschaften
in einer Wasserfliche zu zeigen oder in Spiegelschrift auf ein Arbeitsblatt geschriebene
Wearter lesen zu lassen. Dies erfordert sowohl eine langtristige Organisation des Unter-
richtsmitteleinsatzes (Diaprojektor, Lichtschreiber- oder Filmprojektor) als auch eine
Einbeziehung der Schiiler (Schiilerauftrige) in die Vorbereitung. Beobachtungen mit
dem (oder im) Spiegel gehoren sicherlich zur Erfahrungswelt der Schiiler, an die nun
niitzlich im Unterricht angekniipft werden sollte.

2. Erzeugen (oder Lesen) von Schriftziigen mittels Spiegel (Spregelschrift)

Entsprechend dem Auftrag D 25 erkennen die Schiiler selbstindig die den Spiegelung;
begriff kennzeichnenden Merkmale und formulieren diese mit eigenen Worten.

Erst dann ist durch das Lesen und Untersuchen von Spiegelschriften der Ubergang zum
Herausarbeiten von Zuordnungsmerkmalen (Schrift - Spiegelschrift) zu empfehlen.
Durch'das optische Spiegeln eriibrigt sich eine weitere Motivierung der Begriffsbildung
,Spiegelung*. (Siehe auch Lorenz, G.: Einfiikrung der Spiegelung (Stoffabschnitt w42,
Spiegelung*), Klasse 5. Math. Schule, Berlin 79 (1981) 4, 8. 273-275.)

An einem konkreten Bild sind nun markante Punkte hervorzuheben und deren Lage
beziiglich einer g trischen Punktmenge (Gerade) zu beschreiben. Diese Beschrei-
bung sollte zu den im Lehrbuch (LB 152; Merkstoff D 3) fixierten Merkmalen fiihren,
die zur Kennzeichnung des Begriffs ,,Spiegelung® dienen. Bei diesem Vorgehen kénnen.
wir uns auch auf das LB-Bild LB 151 (Mitte) stiitzen. Des weiteren kann der Unterrichts-
film KF 7 , Abbildung durch Spiegelung vorgefiihrt werden, wobei besonders auf die
Szene der Spiegelschriftdarstellung des Wortes ,,PETER zu orientieren ist. Eine Stand-
bildprojektion dieser Szene ist durch das Lichtbild 4 der Lichtbildreihe R 1008 (Dre-
hung, Spiegelung, Kongruenz) moglich. Besonders wird jedoch die Selbstanfertigung
einer Projektionsklappfolie entsprechend Bild 4.8 empfohlen.

Bild 4.8
E G
/ / c
\\
A H K
L L, L3 Ly Ls
B ! M
4
D
F .
a) b)
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Schrittfolge der Erarbeitung von Merkmalen der Spiegelung (auch fiir die 1. Moglichkeit
zutreffend):

- Markierung von Punkten auf beiden Seiten der Geraden

- Bezeichnen dieser Punkte

- Einbeziehen der Zuordnungslinien, farbiges Hervorheben

~ Hervorheben der Schnittpunkte mit der Geraden ¢

"Wird eine selbstherzustellende Projektionsfolie (Klappfolie) eingesetzt, kann das Bild 4.8
projiziert werden. Bild 4.8b) ist aus Bild 4.8a) durch Weglassen der Schriftziige ent-
standen, 80 daB nur noch Punkte der Zeichenebene dargestellt sind.

Erarbeiten der Merkmale der Zuordnungslinien durch folgende Auftrige und Impulse:
(Es kann auf Bild 4.8b) zuriickgegriffen werden!)

Notiere Strecken gleicher Linge! .
~ Zeichne Geraden durch die Punkte 4 und B, C und D, 4L, = BL,
E und F, H und I, K und M1 CL, = DL,
- Wie verlaufen diese Geraden beziiglich g? EL, = FI,
- Gib Punktepaare an, die auf Geraden liegen, die senk- AL, = I,
recht auf g stehen und jeweils gleich weit von entfernt BT T
ety jeweils gl J KL, = ML,
- Kann das Punktepaar (G, I) zu der Spiegelung gehoren?
Unter welchen Bedingungen gehort ein Punktepaar zur Spiegelung an der Gerad g?

Zusammenfassend kann bereits jetzt eine Verallgemeinerung der Merkmale der Spiege-

lung vorgenommen werden.

3. Analysieren geometrischer Punktmengen

Aufgabe: ’

- Kann Dreieck 4 BC durch eine Verschiebung auf das Dreieck KLM abgebildet werden
( Bild 4.9)¢

~ Gibt es eine Vorschrift, nach der Dreieck 4BC

Tz c - auf Dreieck KLM abgebildet werden kann?

N ~ Zeichne mogliche Zuordnungslinien ein!

5 - Gib Merkmale dieser Zuordnungslinien an!

Das Einzeichnen einer Geraden (Spiegelgeraden)

M kann das Lisen der Teilaufgaben unterstiitzen.

-~ Im Ergebnis der Erarbeitung miissen die Schiiler

eine erste inhaltliche Vorstellung iiber den Spiege-

lungsbegriff besitzen, die sich auch in einer sprach-

lichen Leistung bezogen auf den Merkstoff D 3

Bild 4.9 duBern sollte. Der Auftrag D 26 und die Aufg. 1

di der nachfolgenden Festigung.

Hausaufgabe: Aufg. 2a)

Ubungen zum Spiegelungsbegriff  Anhand einer vorgegebenen Zeichnung entsprechend
der Skizze zu Merkstoff D 3, die andere Punktbezeichnungen ausweisen sollte, sind vom
Schiiler die Merkmale der Spiegelung einschlieBlich der neu kennengelernten Fachtermini
sprachlich-miindlich abzuverlangen, bevor sie fiir eine Hefteintragung aufzubereiten sind.
Der Auftrag D 27 ist vom Schiiler selbstindig zu lésen. Die Ergebnisse sind als miindliche
Leistung abzufordern. Hervorzuheben ist die Erkenntnis (als Hefteintragung), daB eine
‘Spiegelung festgelegt ist durch

1. eine Spiegelgerade oder

2. die Angabe eines einzigen geordneten Paares (Originalpunkt, Bildpunkt).

Nach oder wiihrend der Hefteintragung kann die Kontrolle der Hausaufgabe erfolgen, die
nun durch das Lésen der Teilaufg. 2b) zu erweitern ist. Durch diese Teilaufgabe wird der
Spiegelungsbegriff vertieft. Dem gleichen Zweck dienen die Aufg. 3 und 8. Mit der Aufg. 8

201



kann der letzte Stundenabschnitt gestaltet werden, wobei es sich empﬁehlt LB-Bild D58
mittels Tafelbild oder Projektionsfolie vergroBert darzustellen.

Hausaufgabe: Aufg. 4

Weitere Begriffslestigung dureh Ubung  Die Wiederholung des Merkstoffes D 3 am
Beispiel einer Spiegelung sollte zu Beginn der Stunde erfolgen und zum Merkstoff D 4
fihren. Eine nochmalige Filmvorfiihrung konnte die Wiederholung bereichern. Mit: der
Aufg. 5 wird dieser Stoff unmittelbar gefestigt. Es sollten die Teilaufg. 5a) und 5b)
gelost werden. Es empfiehlt sich, die Punktanordnung entsprechend LB-Bild D 56
mittels Quadratraster vorzugeben und Teilaufg. 5a) im Unterrichtsgesprich zu losen,
wobei Hilfen durch das Auflegen der Spiegelgeraden gegeben werden konnen. (Geraden
aus dem Projektionsfoliensatz ,Lineare Funktionen‘ konnen verwendet werden.) Die
Teilaufg. 5b) und auch die Aufg. 7a) und b) kénnen nun selbstindig durch die Schiiler
gelost werden.

Hausaufgaben: Aufg. 5¢); Tc)

hiah

Systematisieren von Merkmalen der V g und Spiegelung Es ist zu empfeh-
len, die gleiche Punktanordnung (” LB-Bild D 56) m nutzen, um durch eine andere
tabellarische Vorgabe die Verschiebung zu reaktivieren und den Schiilern bewuBtzu-
machen, daB gegebene Punkte der Ebene nun nach zwei verschiedenen Vorschriften
(Verschiebung, Spiegelung) einander zugeordnet werden kinnen. Es eignen sich folgende

tabellarische Vorgaben: ¢

Verschiebung:
a) | Originalpunkt 4 B v
Bildpunkt B D L

b) | Originalpunkt | B | ¢ | D

Bildpunkt E L M

¢) | Originalpunkt c B a

Bildpunkt E L I

Fir das Tafelbild empfiehlt sich folgende weiterfiihrende Aufgabenstellung, die sich
tabellarisch darstelleri liBt (bezogen auf Teilaufg. 5a):

Verschiebung Spiegelung
Originalpunkt M K. | C M K c
Bildpunkt D B E c D E c

Hier ist eine klare Auswertung bzw. Deutung der erzielten Lbsungen vorzunehmen. Ein

geschicktes Abdecken mittels Klapptafel oder eine Einteilung in Schiilergruppen beim

Lésen konnte einem ,,Durcheinanderkommen** der Schiiler vorbeugen.

Zur Auswertung:

1. Durch das Punktepaar (M, D) kann sowohl eine Verschiebung als auch eine Spiegelung
in der Zeichenebene festgelegt werden.

2. Es gibt Punktepaare, z. B. (M, D), (K, B), die der Verschiebung und der Spiegelung
angehoren. Aber das trifft nicht immer zu.
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Beispiel: C ist Original von L bei der Spiegelung, bei der D Bildpunkt von M ist. Aber:
—
C ist nicht Original von L bei der Verschiebung MD.
—y
Beschreibe die Lage des Bildes von C bei der Verschiebung MD!

Entsprecbénde Fragestellungen bzw. Anregungen:
Gib Punktepaare an, die bei beiden Abbildungen (Zuordnungen) sowohl Originalpunkt
als auch Bildpunkt gemeinsam haben! Gib Punktepaare an, fiir die dies nicht zutrifft!

Der Auftrag D 28 ist zu lésen, wobei die Ergebnisse in einem Lehrervortrag zur Systema-
tisierung der beiden Abbildungen eingearbeitet werden sollten.

Gesichtspunkte der Systematisi ung:

~ Merkmale der Zuordnungen

- Bezeichnungen

- Eigenschaften .

Es empfiehlt sich, hierzu eine Projektionsfolie oder ein Tafelbild anzufertigen. Die Merk-
male der Verschiebung sollten durch einen zusitzlich zu vergebenden Schilerauftrag
zusammengestellt werden. ;

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2a) 2. Aufg. 7 3. Aufg.8

Konstruktion, von Bildpunkten bei Spiegelungen ‘ (2 std.)
LE 8 (LB 155 bis 157)

Auf der Grundlage der bereits formulierten Merkmale der Spiegelung erfolgt nun das
Konstruieren von Bildpunkten. Dabei gilt dem einwandfreien Beschreiben des Konstruk-
tionsvorganges besondere Aufmerksamkeit. Bei den Aufgaben werden auch Bildpunkte
(und Originalpunkte) zu Vielecken verbunden, nicht nur, um Méaglichkeiten zur imma-
nenten Festigung solcher Begriffe wie »Trapez”, , Parallelogramm* usw. zu schaffen,
sondern auch, um Einseitigkeit durch das bloBe Konstruieren von Punkten zu vermeiden.
Es kommt jedoch an dieser Stelle noch nicht darauf an, die Bilder solcher Figuren zu
ermitteln.

Ziele

Die Schiiler

- kénnen zu einem gegebenen Punkt bei einer gegebenen Spiegelung den Bild-
punkt konstruieren, -

— sind in der Lage und gewillt, sich sprachlich exakt auszudriicken und sich an die
bei Konstruktionsbeschmibungen iiblichen Formulierungen zu halten,

~ sind gewohnt, sauber und genau zu zeichnen und mit ihren Zeichengeriiten
sorgfiltig umzugehen.
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Schwerpunkte

1. Stunde
- Sicherung des Ausgangsniveaus (Errichten von Senkrechten)
~ Erarbeiten der Konstruktionsvorschrift

- Ubung im Konstruieren einzelner Punkte (Originale und Bilder) bei Spiege-
lungen

2. Stunde

~ Festigen der Konstruktionsvorschrift
~ Weitere Ubungen im Konstruieren

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus ...
— Zeichnen einer Geraden ¢, die senkrecht auf einer Geraden s steht,

a) durch einen vorgegebenen Punkt P € s

b) durch einen vorgegebenen Punkt P ¢ s

(unter Verwendung von zwei Zeichendreiecken bzw. von Zeichendreieck und Lineal)
- Abtragen von Strecken

Erarbeiten der Konstruktionsvorsehrilt

Motivierung und Zielstellung:

- Bildpunkte bei Spiegelungen wurden bisher unter Zuhilfenahme von Karopapier oder
in einem Koordinatensystem ermittelt. Wie k& Bildpunkte ermittelt werden,
wenn wir auf diese Hilfsmittel verzichten, aber dafiir Zeichengerite, wie Zirkel, Lineal
und Zeichendreieck, zur Verfiigung haben? (Auf diese Problemstellung kann beim selb-
stindigen Bearbeiten des Auftrages D 29 durch die Schiller hingefiihrt werden.)

- Wir wollen lernen, wie mit Hilfe dieser Geriite Bildpunkte bei gegebenen Spiegelungen

konstruiert werden kénnen.
Erarbeitung:
Es bieten sich zwei Moglichkeiten zur Erarbeitung der Konstruktionsvorschrift an:
1. Moglichkeit
Nach Sicherung des Ausgangsniveaus ist ein selbstindiges Erarbeiten der Vorschrift
durch die Schiiler anhand des Beispiels D 6 moglich. Die Konstruktion sollte dann unter
Vorgabe weiterer Punkte, z. B. B, C, an der Tafel oder im Heft nachvollzogen werden.
2. Moglichkeit )
Schaffen einer gemeinsamen Vorgabe fiir Tafel und Schiilerarbeitsheft:
Gegeben sind s = UV mit U (17), V (6) und Punkt 4 (8). Gesucht ist der Bildpunkt
von A bei Spiegelung an s.
Gemeinsames Erarbeiten der Konstrukti hritte im Unterrichtsg priich und schritt-
weises Ausfilhren der Konstruktion mit Kommentar (Beschreibung). Sofortiges Nachvoll-
ziehen (selbsténdige Schiilerarbeit) durch Vorgabe weiterer Punkte, z. B. B (14), C (16).

Ubungen im Konstruieren...  Konstruktion von Bildpunkten bei Spiegelungen:
Aufg. 1 und 3

Hinweia: Auch Punkte einzeichnen lassen, die auf der Spiegelgeraden liegen und deutlich h
daB Original- und Bildpunkt ,,aufeinander liegen*. Es sollte von vornherein mit gebotener Strenge
die Konstruktionsbeschreibung analog zu Beispiel D 6 gefordert werden.
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Hausaufgaben: Aufg. 2 und 6

Festigen der Konstruktionsvorsehrift Aufg. 4 ist in selbstindiger Stillarbeit zu lésen.
Nach dem Ergebnisvergleich und der Kontrolle der Hausaufgaben sollte auch auf das
Ermitteln der Lage der Spiegelgeraden bei gegebenen Punktepaaren orientiert werden:
a) mit Raster und b) ohne Raster (durch Messen).

Aufgabe zu a):
Besti die zu den Originalpunkten 4 bzw. C und zu
den Bildpunkten B bzw. D einer Spiegelung gehorende
D Spiegelgerade s! (* Bild 4.10)

Wieviel Punktepaare werden dazu benétigt?

Al ¢ Bild 4.10

Aufgabe zu b):
Zeichne eine Strecke 4B — 6 cm! Die Punkte 4 und B sollen Original und Bild bei einer
Spiegelung an s sein. Beschreibe die Lage der Spiegelgeraden! Begriinde!

Hinweis: Wihrend bei a) einige ausgewihlte Lagen der Spiegelgeraden eine g Bestimmung
derselben durch Abzihlen ermoglichen, ist bei b) durch Messen von vornherein ebenso wie beim
spiiteren Konstruieren (,* Lerneinheit 11, LB 164) nur ein Arbeiten méglich. In beiden
Fiillen geht es jedoch nicht vorrangig um das Ermitteln (Zeich ) der Spiegel, den, sondern um

das Anwenden der Merkmale der Spiegelung (Merkstoff D 3, LB 162). Durch das Begriinden soll-
ten die Schiiler zum inhaltlichen Erfassen und Loeen dieses Aufgabentyps angeregt werden.

Weitere Ubungen im Konstruieren Aufg. 7 eignet sich fiir -weitere Konstruktions-
iibungen. Fiir das Ermitteln der Spiegelgeraden bei gegeb Punktepaaren eignet sich
auch folgende dufgabe:
Zeichne nach der Lochschablone die Punkte 4 (1), B (14), C (3), D (16)! Die
Punktepaare (4, B) und (C, D) gehéren zur Spiegelung an s. Beschreibe die Lage
der Spiegelgeraden! Versuche, sie zu zeichnen! Wieviel Punktepaare werden be-
ndtigt, um s zu bestimmen?

Hausaufgabe: Aufg. 8

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 2. Aufg. 7 '
Eigenschaften der Spiegelung (2 5Md.)

LE 9 (LB 157 bis 160)

Bei der Behandlung von Eigenschaften der Spiegelung wird in &hnlicher Weise vorgegan-
gen wie bei der Erarbeitung von Eigenschaften der Verschiebung in Klasse 4. So stehen
auch hier zwei grundlegende Fragestellungen im Mittelpunkt der Betrachtungen:

(1) Welches Bild hat eine gegebene Punktmenge bei einer Spiegelung?
(2) Wenn Punktmengen in einer Beziehung zueinander stehen, in welcher Beziehung
stehen dann dié Bilder dieser Punktmengen bei Spiegelungen ?
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Die Ergebnisse der Erarbeitung sind im Merkstoff D 5 und D 6 festgehalten und werden
entsprechend den obigen Fragestellungen unterschiedlich angeordnet. Da nun der Winkel-
begriff zur Verfiigung steht, den auch diesbeziigliche Aussagen bei Spiegelung -
handelt. Bei Entscheidungen dariiber, ob gewisse Figuren Bilder einer vorgegebenen
Figur bei einer Spiegelung sein konnen, sind von Schiilern Begriindungen mit Hilfe dieser
Eigenschaften zu fithren. Das hierbei anzustrebende Niveau der sprachlichen Anforderun-
gen sollte durch, einwandfreie grammatikalische Gestaltung und mathematisch richtige
Inhalte gek ichnet sein. Hinsichtlich normierter Schreib- und Sprechweisen ist zu-
gunsten inhaltlichen Erf Nachsicht zu iiben. Allerdings sollte nicht auf die in der
Einleitung (* UH 6 {.) ausgewiesenen Fachtermini des aktiven Fachwortschatzes ver-
zichtet werden.

Besonders wichtig ist der Vergleich der Eigenschaften der Spiegelung mit denen der
Verschiebung. .

In dieser Unterrichtseinheit werden auch Konstruktionsaufgaben behandelt, bei denen
Bilder von Strecken (Strahlen) und Geraden zu konstruieren sind.

Ziele

Die Schiiler

— kennen Eigenschaften der Spiegelung und konnen mit ihrer Hilfe entscheiden,
ob eine Spiegelung vorliegt oder nicht, .

~ haben erkannt, daB die Spiegel gewisse Eigenschaften mit den Verschie-
bungen gemeinsam haben,

_ sind gewillt, sich sprachlich exakt auszudriicken und die entsprechenden Fach-
termini zu verwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung der Eigenschaften entsprechend Merkstoff D 5
— Festigen der Kenntnisse dieser Eigenschaften

2. Stunde

— Erarbeitung der Eigenschaft: tsprechend Merkstoff D 6
— TFestigen der Kenntnisse dieser Eigenschaften

- Sy ierung der Eigenschaften durch Vergleich mit denen der Verschiebung

Methodische Hinweise

_ Erarbeiten von Eig haft tsprechend Merkstoft D 5 .

Magvierung und Zielstellung: Es wird ein analoges Vorgehen wie bei der Verschiebung
empfohlen; Vorgabe eines Dreiecks und einer Spiegelgeraden, gesucht wird das Bild dieses
Dreiecks bei einer Spiegelung.

Frage: Welche Figur werden wir erhalten, wenn wir zu allen Punkten des Dreiecks die
Bildpunkte ermitteln?

Um diese Frage beantworten zu konnen, untersuchen wir zunichst Strecken und Geraden.
Die Erarbeitung kann dann in folgenden Schritten ablaufen:
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1. Die Schiiler lésen den Auftrag D 31.

- Kennzeichnen der Lage und Anordnung der Punkte 4, B und C: 4, B und C
liegen auf einer Geraden, C liegt zwischen 4 und B. '

- Beschreiben der Lage und Anordnung der Punkte 4’, B' und C': A4', B' und C'
liegen auch auf einer Geraden, C' liegt zwischen 4’ und B'.

— Kennzeichnen eines weiteren Punktes I, welcher zwischen 4’ und C' liegt. Wo
liegt der Punkt D? Beschreibe seine Lage und Anordnung!

- Im Ergebnis sollte formuliert werden: Zu jedem Punkt, der auf der Originalstrecke
liegt, gibt es bei einer Spiegelung einen Bildpunkt. Diese Bildpunkte bilden wiede-
rum eine Strecke; die Bildstrecke. Die Lingen der Strecken 4B und 4'B' sind
gleich.

Damit wurde die Eigenschaft (1) des Merkstoffes D 5 erarbeitet, und es bietet sich
an, diese als Hefteintragung bzw. Tafelbild hervorzuheben.

Der obige Auftrag kann in selbstindiger Arbeit erledigt werden. Teilergebnisse
kénnen von-Schiilern schriftlich festgehalten werden. Die Kontrolle ihrer Ergeb-
nisse finden sie unter (1) des Merkstoffes D 5. Ein mehrmaliges sprachlich-miind-
liches Festigen dieser Eigenschaft sollte sich sofort anschlieBen.

2. Festigung durch die selbstiindjge Bearbeitung des Auftrages D 32

3. Weitere Erarbeitung: .
Eigenschaften von Geraden — Schillerauftrag D 33
LB-Bild D 64 kann als Tafelbild vorgegeben und als Ausgangssituation fiir ein erar-
beitendes Unterrichtsgesprich genutzt werden. Schritte dieser Erarbeitung:
- Besprechen des Inhaltes von LB-Bild D 64
Beschreiben der Lage der Geraden g, A und & beziiglich der Spiegelgeraden s
- [Erginzen des im Auftrag D 33 b) dargestellten Liickentextes
~ Kennzeichnen der Schnittwinkel, die die Geraden g und A mit s bilden
~ Vergleichen der Schnittwinkel :

Im Ergebnis sollten die unter (2) des Merkstoffes D 5 formulierten Eigenschaften steh

Festigen der Kenntnisse dieser Eigenschaften Aufg. 1 kann in frontaler Arbeit ge-
lést werden; ein Schiiler sollte verdeckt an der Tafel arbeiten. Die Kontrolle und den
Ergebnisvergleich kénnen die Schiiler (unter Fiihrung des Lehrers) durch Aufklappen der
Tafel selbst vornehmen. Aufg. 3a) ist ebenfalls schriftlich in Stillarbeit zu l6sen, wihrend
die Aufg. 6 miindliches Argumentieren vom Schiiler erfordert. Mehrere Schiilerantworten
sollten nach einer entsprechenden Wertung die Grundlage fiir eine durch den Lehrer oder
einen Schiiler hervorzuhebende Losung bilden.

Hausaufgabe: Aufg. 2; Schiilerauftrag: Eigenschaften der Verschieb

-}

Erarbeitung der Eigenschalten entsprechend dem Merkstoff D 6 Es wird ein zur vor-
angegangenen Stunde analoges Vorgehen empfohlen: Auftrag D 34 ist von den Schiilern
zu bearbeiten. Im Ergebnis sind die im Merkstoff D 6 formulierten Eigenschaften (3) und
(4) hervorzuheben. i

Da hier Geraden zu konstruieren sind, wird das Finden der Eigenschaften in Abhingigkeit
von der genauen und sauberen Konstruktion stehen. Deshalb sollte der Lehrer vor der
Konstruktion, aber auch in Auswertung derselben auf diese Probleme eingehen.

Festigen der Kenntnisse dieser Eigenschalten In schriftlicher Arbeit ist die Aufg. 7
zu lésen, bevor miindliche Begriindungen vom Schiiler durch das Lésen der Aufg. 12
abzuverlangen sind. Auch hier sollten stets mehrere Schiilerantworten nach einer ent-
sprechenden Wertung die Grundlage fiir eine hervorzuhebende Lésung bilden. Die Aufg.9

207



ist wiederum schriftlich zu 1sen, wobei eine Beschriinkung auf die Teilaufgabe a) er-
folgen kann.

Systematisierung der Eigenschaften ...  Uber Auftrag D 35 ist ein griindlicher Ver-
gleich des Zutreffens der Eigenschaften (1) bis (4) bei diesen beiden Abbildungen anzu-
stellen. Empfohlen wird die Reaktivierung der Eigenschaften der Verschiebung durch
einen langfristig vorbereiteten Schiilervortrag, der auch das Beschriften einer ent-
sprechenden Projektionsfolie beinhalten kann (mit Liickentext). Deutlich ist durch Tafel-
bild und Hefteintragung hervorzuheben, welche Eigenschaften diese beiden Abbildungen
gemeinsam haben und welche nicht. Entsprechende Skizzen (Piktogramme) konnen, falls
der Lehrer diesen Unterrichtsabschnitt langfristig vorbereiten kann, auf Pappe und als
Manipermapplikationen je nach Zutreffen oder Nichtzutreffen beiden Abbildungen zu-
geordnet werden.

Zur weiteren Sy tisierung kann allerdings auch der Unterrichtsfilm K-F 8, Spiege-
lung II, eing; den. Die Lichtbilder 7 bis 11 der Lichtbildreihe R 1008 stellen Auf-
gaben dar, die aus lichen Fil Iti und eine Systematisierung durch

selbstiindige Schiilerarbeit ermdglichen. Es wird deshalb empfohlen, zuniichst einen Film-
teil, z. B. die Spiegelung einer Geraden, vorzufithren und durch die anschlieBende Pro-
jektion des Lichtbildes 7 (Spiegelung — Gerade) dem Schiiler eine entaprechende Aufgabe
zu stellen.
Es ist auch moglich gekehrt vorzugeh

1. Lichtbildprojektion

2. Losen der Aufgabe

3. Systematisierung durch Fllmvorﬁlhmng
ZweckmiiBig ist auf jeden Fall, auch eine zusammenfaasende Vorfilhrung des gesamten
Filmes einzuplanen.

Das Tafelbild kann folgende Systematik enthalt

Ei,_, haft A/ hieh Qniegel

S PIOEY IS

Hausaufgaben: Aufg. 2 und 8

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2 2. Aufg. 4 8. Aufg. 12
Spiegelbilder von Figuren ' @ std)

LE 10 (LB 161 bis 164)

Nachdem mit Strecken (Strahlen) und Geraden bereits Bilder von Figuren bei Spiegelun-
gen konstruiert worden sind, werden jetzt auf der Grundlage der behandelten Eigenschaf-
ten der Spiegelung auch Bilder von Dreiecken und Vlerecken konstruiert. In einem Auf-
trag werden mit Kreis und Halbkreis auch , kr linig begrenzte Figuren‘ einbezogen,
um nicht zu einseitige Vi llungen beim Schiiler zu er

Besonderes Aug k ist auf Konstruktionsbeschreibungen sowie auf verschiedene Aus-
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fiihrungen der Konstruktionen zu legen, indem man von den Eigenschaften der Spiege-
lung Gebrauch macht. Es sollten auch unterschiedliche Lagen in bezug auf die Spiegel-
gerade beriicksichtigt werden, darunter auch solche, bei denen die Spiegelgerade durch
die Figur hindurchgeht, im Sonderfall sogar Symmetrieachse dieser Figur ist.

SchlieBlich sind auch Ornamente und Schmuckformen zu betrachten, die vom Lehrer als
Ubergang und Motivation zur néchsten Lerneinheit geniitzt werden konnen. AuBerdem
ist die folgende Tatsache hervorzuheben: k

Ist eine Figur F,; das Bild von F, bei einer Spiegelung, so ist auch F, das Bild von F 3 bei
der gleichen Spiegelung.

' Ziele

Die Schiiler

— koénnen Bilder von Dreiecken, Vierecken und Kreisen (auch Halbkreis) bei
Spiegelungen konstruieren und diese Konstruktionen beschreiben,
~ kennen den Umlaufsinn von Figuren bei Verschiebungen und Spiegelungen.

Schwerpunkte

1. Stunde .

— Erarbeiten der Konstruktionsvorschrift

- Ubungen im Konstruieren der Bilder von Dreiecken bei Spiegel
2. Stunde
"~ Ubungen im Konstruieren der Bilder von Vierecken

— Inhaltliches Erarbeiten des ,, Umlaufsinns‘*

3. Stunde

- Kurzkontrolle
- Ubungen im Konstruieren von Bild- und Originalpunkten bei Spiegelungen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Konstruktionsvorsehrilt F. Igende Ausgangssit einschlieBlich
Zielstellung kann die Grundlage fiir die Erarbeitung darstellen: Der Auftrag D 37 ist
mittels geeigneter Punktvorgabe in selbstindiger Schiilerarbeit zu lésen (Koordinaten-
system kann bereits in der vorangegangenen Hausaufgabe vorbereitet werden). Hierzu
konnen drei Schiilergruppen jeweils eine entsprechende Vorgabe (LB-Bild D 69) erhalten,
z. B. ’

a) Spiegelgerade ST' b) Spiegelgerade UV c) Spiegelgerade PQ
S(4;1), T (4; 8) U(1;5), v (8;5) P(1;9Q(9;1)
Dreieck. A BC: Dreieck 4BC: * Dreieck 4B€:
4(4;2), B(1;4), 4(3;2), B(7;4), 4(5;1), B(9; 5),
C(2;8) C ;1) C (6; 4)

Nach Ermittlung der Bilddreiecke konnen die im Auftrag gestellten Fragen miindlich
beantwortet werden.
Das Trennen vom Raster bzw. Koordinatensystem fiihrt.zur Zielstellung :

Bisher haben wir Bilder von Geraden, Strahlen und Strecken bei Spiegelungen kon-
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struiert (mit Zirkel und Lineal) und schon das Bild eines Dreiecks bei einer Spiegelung
bestimmt (aber mittels Raster). Nun wollen wir Bilder solcher geometrischer Figuren
konstruieren, die von Strecken begrenzt werden, z. B. Dreiecke und Vierecke.
An einer Tafelbildvorgabe, die dem LB-Bild D 70 entsprechen kann, sind nun die einzelnen
Konstruktionsschritte inhaltlich so zu erarbeiten, daB anschlieBend die Zeichenhandlun-
gen von jedem Schiiler ausgefiihrt werden konnen. In dem erarbeitenden Unterrichts-
gesprich ist von den in der LE 7 (LB 152) kennengelernten Merkmalen der Spiegelung
und den Konstruktionsschritten bei der Konstruktion von Bildpunkten bei Spiegelungen
(LE 8, LB 155) auszugehen.
Die Schiiler miissen erkennen, daB
1. die Konstruktionsschritte in den Merkmalen der Spiegelung begriindet sind und
2. die Konstruktion von Bilddreiecken bei Spiegelungen auf die Konstruktion von Bild-
punkten (Eckpunkten) zuriickgefiihrt wird (wenngleich man die Konstruktion nicht
auf diese Punkte beschriinken sollte).
Verfiigen die Schiiler iiber diese Kenntnisse, sollten sie zum miindlichen Formulieren der
Konstruktionsschritte aufgefordert werden, wobei nicht unbedingt eine geschlossene
sprachliche Darstellung aller Konstruktionsschritte einem Schiiler abzuverlangen ist.
(Dieses Ziel wird zwar angestrebt, sollte jedoch nicht gleich zu Beginn dieser Unterrichts-
einheit iiberbetont werden.) Nach der Erarbeitung der Konstruktion auf sprachlich-
begrifflicher Ebene sollten die Schiiler nun selbstindig die Konstruktionsschritte aus-
fithren.
Zuvor ist jedoch noch herauszustellen, welche Zeichengeriite zu benutzen sind ; die Senk-
rechten zur Spiegelgeraden konnen mittels Zeichendreieck gezeichnet werden.
Die Aufg. 3 eignet sich zur frontalen selbstindigen Bearbeitung im Schiilerarbeitsheft. Bei
der Ausfithrung der Konstruktion ist auf rationelles Vorgehen sowie Sauberkeit und Ex-
aktheit hinzuweisen. Ein Schiiler kann jeweils zum Kommentieren seines Vorgehens auf-
gefordert werden. Nach der Losung erscheint es zweckmiBig, die Konstruktionsbeschrei-
bung als Muster schriftlich festhalten zu lassen. Hierbei ist auf die bei Konstruktions-
beschreibungen iibliche sprachliche Normierung zu achten, die neben dem Fachwort-
schatz (siehe Lehrplan) auch die Zeichen- und Bezeichnungsschritte zu beinhalten hat.

Ubungen im Konstruieren der Bilder von Dreiecken ... Die Aufg. 4 sollte nun ohne
vorherige sprachlich-begriffliche Fixierung der Handlungsschritte gelost werden. Sollten
sich beim Schiiler Schwierigkeiten hinsichtlich dieser Anforderungen zeigen, kann ein
guter Schiiler eine analoge Aufgabe an der Tafel losen (sichtbar fiir Mitschiiler).
SchlieBlich ist die Aufg. 1 miindlich zu 16sen, und mit einer Zusammenfassung (Konstruk-
tionsschritte) kann die Stunde beendet werden.

Hausaufgaben: Aufg. 2, schriftliche Konstruktionsbeschreibung zur Aufg. 4

Ubungen im Konstruieren der Bilder von Vierecken Der Auftrag D 38 ist in Still-
arbeit zu losen, wobei die Konstruktionsschritte vor der Ausfiihrung sprachlich-miindlich
formuliert werden kénnen und somit allen Schiilern gegenwiirtig sind. Die Aufg. 9 kann
sich anschlieBen. Die Konstruktionsbeschreibung kann nun nach der Ausfiihrung erfol-
gen, sollte aber in jedem Fall vom Schiiler verlangt werden.

Inhaltliche Erarbeitung des ,,Umlaufsinns* Aus der Betrachtung der Punktbezeich-
nungen der Original- und Bildfiguren bei den vorangegang Spiegelung: truktionen
ist das Problem des ,,Umlaufens eines Dreiecks* abzuleiten (Vergleich des Umlaufsinns
mit dem Uhrzeigersinn). Farbige Hervorhebungen der Bezeichnungen und das Ein-
zeichnen der ,,Umlaufpfeile** sollten den Schiilern helfen, den Unterschied zwischen Ver-
schiebung und Spiegelung beziiglich des Umlaufsinns von Original- und Bildfiguren zu
erkennen.

Durch Auftrag D 39 kann die gewonnene Erkenntnis vertieft werden.
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Hausaufgaben: Aufg. 9 und 10

Kurzkontrolle  Vorgabe einer Figur (Dreieck oder Viereck) und einer Spiegelgeraden
mittels Lochschablone; Bildfigur ermitteln und Konstruktion schriftlich beschreiben
lassen. .

Uhungen im Konstruieren von Bild- und Originalpunkten . . . Mit dem Ziel, die Kon-
struktionsfertigkeiten hinsichtlich der Richtigkeit, Sauberkeit und Schnelligkeit zu ver-
bessern und gleichzeitig das fachlich-sprachlich Ausdrucksvermégen weiter zu schulen,
sind folgende Aufgaben zu losen: Aufg. 5* und Aufg. 6 und die Aufgabe des Bildes 11 aus
der Lichtbildreihe R 1008

Hausaufgabe: Vorbereitung von Faltschnitten und Klecksbildern fiir nachfolgende Lern-
einheit (Materialbereitstellung)

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 4

2. Zeichne nach der Lochschablone die Punkte
4 (13), B (14), € (8), D (7), P (17), Q (10)!
Konstruiere das Bild des Vierecks 4 BCD bei Spiegelung an der Geraden PQ!
Vergleiche den Umlaufsinn von Original- und Bildfigur!

Figuren, die zueinander symmetrisch liegen (2 std.)
LE 11 (LB 164 bis 167)

Zuniichst sind die Schiiler mit einer besonderen Sprechweise vertraut zu machen, Ins-
besondere wenn die Abbildung durch Spiegelung als Ganzes nicht von Interesse ist, wird
statt ,, Die Figur Fy (Fy) ist das Bild der Figur Fy (F,) bei einer Spiegelung (an der Ge-
raden )" gesagt ,,F, und F, liegen zueinander (achsen- bzw. azial-) symmetrisch ( beziiglich
der Geraden s)*.

Es ist den Schiilern bewuBtzumachen, daB bei einer Spiegelung eigentlich die gesamte
Ebene auf sich abgebildet wird (also nicht nur die ausgezeichnete Figur), wihrend nun
nur die Figur selbst untersucht wird. (Andere Punkte der Ebene sind nicht einbezogen.)
In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff ,,Symmetrieachse* eingefithrt. Auf die
Besonderheit der Schreibweise — ,,axial® mit »X", aber ,,Achse mit ,,chs* — ist nach-
driicklich hinzuweisen. Neben Betrachtungen in der Ebene werden auch Abbilder réum-
licher Objekte einbezogen (etwa die symmetrische Anordnung von Gebiuden).

Die bereits behandelten Sitze der Spiegelung werden jetzt in neuer Form ausgesprochen,
z. B.: Die Verbindungsstrecke zweier symmetrisch zueinand, liegender Punkte steht stets
senkrecht auf der Symmetrieachse und wird von dieser halbiert. Es ist darauf hinzuweisen,
daB zwei Punkte immer symmetrisch zueinander liegen (in dem Sinne: es gibt eine Sym-
metrieachse). Ferner wird auch die Konstruktion der Symmetrieachse zu zwei gegebenen
Punkten behandelt, wihrend bei den vor: usgegangenen Konstruktionsaufgaben stets die
Spiegelgerade gegeben war. -
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Ziele

Die Schiiler

~ kennen die Begriffe ,,symmetrisch zueinander*, ,Symmetrieachse’ und ,,Ach-
sensymmetrie* bzw. ,,Axialsymmetrie*,

- konnen zu zwei gegebenen Punkten die Symmetrieachse konstruieren,

— etkennen die ,,Schonheit* der Symmetrie, z. B. auch in der Umwelt, kénnen
Spiegelbilder, Faltschnitte und Klecksogramme anfertigen und sind bestrebt,
diese schopferisch und phantasievoll zu gestalten.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Motivierung der Begriffsbildung und Erarbeiten der Beziehung ,,symmetrisch
zueinander*

— ‘Erarbeiten der Begriffe ,,symmetrisch zueinander*, ,Symmetrieachse” und
Eigenschaften zueinander symmetrischer Figuren

- Ubungen im Anfertigen von Faltschnitten und Klecksogrammen -

2. Stunde

- Konstruieren der Symmetrieachse (Erarbeitung) und Ubungen im Zeichnen
zueinander symmetrisch liegender Figuren

Methodische Hinweise

Motivierung der Begriffsbildung ... Es bieten sich folgende Moglichkeiten an:

- Vorgabe solcher Figuren, die in der Ebene axialsymmetrisch angeordnet sind (* LB-
Bild D 74; LB 164).
Beschreibt die Lage dieser Figuren beziiglich einer Geraden!

— Vorgabe von Ornamenten und Schmuckborten, die durch Verschiebung unter Ver-
wendung von Schablonen erzeugt werden kénnen.
Wie kann man Verzierungen herstellen, bei denen eine Figur das pregelblld einer an-
deren ist?

— Anfertigen von Servietten, Platzdeckchen, Untersetzern o. a. auf Papier durch Falt-
schnitte.
Wie muB das Papier gefaltet werden, um ein bestimmtes Muster zu erhalten?

Erarbeiten der Begriffe ,,symmetrisch zueinander*, ...

1. Anfertigung von Spiegelbildern durch Falten und Durchstechen (oder Achsensym-
metrie durch Tintenklecks):
Auftrag D 40 (LB 165), LB-Bilder D 75 und D 76

2. Erarbeiten der Begriffe ,,symmetrisch zueinander*” und ,,Symmetneachse“ (/ LB-
Bild D 76)
Lehrbuchtext (LB 165) durcharbeiten lassen, Begriffe hreiben und sprachlich —
miindlich und schriftlich — festhalten.

3. Merkstoff D 7 an der dazugehorigen Figur erarbeiten lassen und Eigenschaften der
Symmetrieachse zweier Figuren schriftlich festhalten (Tafel, Hefteintragung).

Ubungen im Anfertigen von Faltschnitten und Kleck
— Schnittmuster entsprechend der Phantasie der Schuler anfertigen lassen und die
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schonsten auswihlen, wobei der Lehrer schrittweise vor der Klasse die Schnittmuster
entwickeln und anfertigen sollte. Im fertigen Schnittmuster sind sowohl zueinander
symmetrisch liegende Figuren als auch die Symmetrieachse zu zeigen.

Hausaufgabe: Anfertigen eines Faltschnittes zur Ausgestaltung des Unterrichtsraumes

Konstruieren der Symmetrieachse . . . Beispiel D 8 kann als Schiileraufgabe fiir die
Tafel und das Schiilerarbeitsheft aufbereitet und in frontaler Titigkeit gelost werden.
Zwei Schiiler sollten an der Tafel arbeiten und ihre Tatigkeit kommentieren. Die Aufg. 3
ist unmittelbar danach in selbstindiger Schiilerarbeit zu l6sen, wobei sich die miindliche
Konstruktionsbeschreibung anschlieBen sollte.
- Zeichnen zueinander symmetrisch liegender Figuren

Aufg. 1 ist selbstindig zu l5sen.
- Ubungen zum Begriff ,,Symmetrieachse*; . B. Aufg. 2

* Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3

S

2. In welchen Beispielen liegen die
Figuren sichernicht symmetrisch P
zueinander beziiglich der Gera-
den g? Begriinde! (* Bild 4.11)

Bild 4.11
Q

8. Welche der Geraden in Bild 4.12
kann nicht Symmetrieachse be-
ziiglich der Figuren F, und Fy
sein? Begriinde! 95
: Bild 412 g ‘%




Azialsymmetrische Figuren
LE 12 (LB 167 bis 171)

(2 std.)

Die Schiiler haben die Axialsymmetrie als Beziehung zwischen Figuren I lernt
Nun wird die Axialsymmetrie als Eigenschaft von Figuren behandelt. Dazu wird wiederum
von Schmuckformen und auBerdem von Formen der Natur (Schmetterling, Blatt, Flug-
bilder von Vigeln) ausgegangen. Gegenstand der Betrachtung sind auch wieder Scheren-
schnitte (Faltschnitte), Klecksogramme usw. Die Schiiler sind dabei zu Uberlegungen iiber
die Anzahl und Lage der Symmetrieachsen (auch bei Dreiecken und Vierecken) anzu-
regen. Symmetriebetrachtungen erfolgen auch an Buchstaben. Die gestellten Auftrige
und Aufgaben sollten schlieBlich auch die Schiiler veranlassen, den Begriff der Axial-
symmetrie sinngemiB auf den Raum zu iibertragen (,,Ebenensymmetrie*).

Hinueis: Geeignete Applikationen, Folien oder Zeichnungen fiir axialsymmetrische und nicht
symmetrische Figuren sind vorzubereiten.

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Axialsymmetrie als Eigenschaft von Figuren,

~ konnen axialsymmetrische Figuren angeben und die Lage und Anzahl der Sym-
metrieachsen bestimmen,

— erkennen symmetrische Formen bei einfachen Gebmuchsgegenstiinden und
Bauwerken,

- sind bestrebt, Faltschnitte sauber und genau anzufertigen und dabel phantasie-
voll und schépferisch zu arbeiten.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten der Elgensclmft von Figuren, in sich axialsymmetrisch zu sein
— Vertiefen dieser Eigenschaft durch Anwenden bei Faltschnitten :

2. Stunde

— Ubungen im Bestimmen der Lage und Anzahl der Symmetrieachsen bei ge-
gebenen geometrischen Figuren '

f und Sy tisieren der Eig haften ,,axialsymmetrisch

zueinander* (Achsensymmetrie) und ,,eine Figur ist axialsymmetrisch* (axial-
symmetrische Figur)

— Zusa

Methodische Hinwelse

Erarbeiten der Eigenschaft von Figuren, in sleh lnulsymmetrisch zu sein Wieder-
holen der Begriffe (und Eigenschaften) g trischer Figuren: Trapez, Parallelogramm,
Rechteck, Quadrat, Dreieck (glelchsextlg, gleichschenklig), Kreis, Halbkreis.
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Folgender Aufgabentyp ist zu empfehlen:
Zeichne nach der Lochschablone die gegebenen Punkte!
Wie heiBt die Figur?

(1) 4 (13), B (16), C (10), D (9) (Trapez)

(2) 4 (13), B (15), C (10), D (7) ( Rechteck)

(3)4 (13), B (15), C (6), D (4) ( Parallelogramm)

(4) 4 (13), B (14), C (8), D (T) (Quadrat)

(5) 4 (14), B (15), C (5) (gleichseitiges Dreieck)

(6) 4 (15), B (16), C (6) (gleichschenkliges Dreteck)

Motivierung und Zielstellung:

- Vorgabe von Figuren wie Schmetterling, Blitter, Flugzeug und auch nicht axial-
symmetrische Figuren durch Applikationen

- Wodurch unterscheiden sich diese Figuren?
Bei Vorgabe einer Geraden (Gummifaden) ergibt sich die Frage: Gibt es eine bestimmte
Lage dieser Geraden, so daB sich eine Figur (bei einer Spiegelung) selbst als Bild hat?

Die Erarbeitung kann nun wie folgt gestaltet werden : :

L. Erarbeiten der Eigenschaft von Figuren, axialsymmetrisch zu sich selbst zu liegen
bzw. in sich axialsymmetrisch zu sein: Auftrag D 42

2. Bestimmen der Lage und Anzahl der Symmetrieachsen geometrischer Figuren (gleich-
schenkliges und gleichseitiges Dreieck, Quadrat, Rechteck, Parallelogramm): Auf-
trag D 43

Vertielen dieser Eigensehaft ... Der Unterrichtsfilm K-F 8 (Spiegelung II) kann
vorgefiihrt und die Lichtbilder 12 und 13 der Lichtbildreihe R 1008 kénnen projiziert
werden. (/* Begleitmaterial zur Lichtbildreihe 8. 7 f.!) SchlieBlich ist der Auftrag D 44 zu
bearbeiten, der an die Erfahrungswelt der Schiiler ankniipft. -

Hausaufgaben: Aufg. 1 und Aufg. 3

Ubung im Bestimmen der Lage und Anzahl der Symmetrieachsen ...  Der Film K-F 9
(Spiegelung III) kann zum Zwecke der Wiederholung gezeigt werden, bevor die Aufg. 2
in selbstindiger Schillerarbeit gelést werden sollte.

Zusammenfassen und Systematisieren . . .
- Vertiefen der Eigenschaft von Figuren, axialsymmetrisch zu sein: Ermitteln der
Symmetrieachsen
a) durch Falten (bei Faltschnitten): Aufg. 7 |
b) durch Einzeichnen:
Zeichne in die Figuren (1) bis (6) alle Symmetrieachsen ein (vgl. Aufgabe zur Siche-
rung des Ausgangsniveaus, 1. Stunde, auf dieser Seite oben)!
- Vertiefen der Symmetrieeigenschaft durch Ubertragen auf Schriftzeichen: Aufg. 3a)
und Aufg. 5

Kontrollaufgaben
1. Aufg.2 2. Aufg. ¢
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Stoffabschnitt 4.4. (15 Std.)

Drehung

Mit der Drehung lernt der Schiiler nach 'der Verschiebung und der Spiegel g eine wei-
tere eineindeutige Abbildung der Ebene auf sich Das hanische Drehen, das
Drehen von Gegenstinden, bildet den Ausgangspunkt der Betrachtungen, wobei an die
Erfahrungen der Schiiler aus ihrer Umwelt anzukniipfen ist. Wenn auch dabei die Bah-
nen, die einzelne Punkte beim Drehen eines Gegenstandes beschreiben, fiir den Schiiler
eine bedeutende Rolle spielen, so muB er beim Ubergang zu den Drehungen als geo-
metrische Abbildungen verstehen, daB hier nur noch Anfangs- und Endlage als Original
und Bild eines geometrischen Objektes interessieren. Die klare mathematische Begriffs-
bildung steht also im Vordergrund. Der Schiiler lernt verstehen, daB eine Drehung in
der Ebene durch ,,Drehzentrum* und ,,Drehwinkel* (im Sinne der WinkelgroBe) ein-
deutig bestimmt ist, wobei im allgemeinen von Linksdrehungen Gebrauch gemacht wird.
Das hat u. a. folgende Griinde: :
- Linksdrehungen werden in der Mathematik allgemein bevorzugt.
~ Die Skalen der Winkelmesser sind zumeist nach links hin beschriftot.
~ Es wird vermieden, daB bei Drehungen im Sinne einer Abbildung immer von ,,Dre-
hung nach links* bzw. von ,,Drehung nach rechts** gesprochen werden mus.
Von Bedeutung sind auch bei der Drehung wiederum spezifische Eigenschaften, sowohl
Eigenschaften von Original und Bild bei ein und derselben Drehung als auch Eigen-
achaften der Drehung gegeniib Ichen der Verschiebung und der Spiegelung. Das ist
besonders im Hinblick auf den in Klasse 6 zu definierenden Begriff »Bewegung* (fiir
Verschiebung, Drehung, Spiegelung und deren Nacheinanderausfiihrung) von Bedeu-
tung. Die Fertigkeiten'im Konstruieren sollten bei den Schiilern nunmehr so weit ent-
wickelt sein, daB sie die relativ schwierigen Konstruktionen der Drehung meistern. Den-
noch ist die allmahliche Steigerung der Forderungen und Schwierigkeiten ein besonderes
Problem, das der Lehrer mit Geduld und viel methodischem Geschick zu bewiiltigen hat.
Insbesondere gilt auch hier, da8 dadurch nicht das mathematisch Wesentliche, vor allem
die Begriffsbildung, vernachlissigt werden darf. Geeignete Hilfsmittel, die das Konstru-
ieren erleichtern, ohne vom th tisch W tlict abzulenken, sind deshalb zu
nutzen (Zentimeterraster, Karopapier, Schablonen und vor allem der Winkelmesser).
Wie schon bei den Verschieb und Spiegelungen geht es nicht um eine Fertigkeits-

entwicklung zur Bewiltigung lg’(msimmtmf Acufgnbentypen, schon gar nicht von Kon-

struktionsaufgaben, sondern vor allem um
die Herausbildung des inhaltlichen Verstehens von Begriffen und Zusammenhingen;
- die Entwicklung bestimmter fachspezifischer und allgemeingeistiger Fihigkeiten.

)

Drehen von Gegenstinden ] (2 std.)
LE 13 (LB 172 bis 173)

Zur Vorbereitung des mathematischen Begriffs ,,Drehung‘ (als Abbildung) werden zu-
niichst, wie das auch bei der Verschiebung und Spiegelung geschah, hanische Dre-
hungen betrachtet. Dem Schiiler bekannte Beispiele aus seiner Umwelt, vor allem die
Uhr, stehen im Vordergrund. Jene Merkmale der mechanischen Drehungen, die auch auf
den mathematischen Drehungsbegriff zutreffen, bilden den Schwerpunkt der Behandlung.
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Ziele

Die Schiiler

- kennen Beispiele fiir das Drehen von Gegenstiinden aus ihrer Umwelt, vor allem
die Uhr, und kénnen wichtige Merkmale solcher mechanischer Drehvorginge
beschreiben,

— wissen, daB sich Punkte eines Gegenstandes bei einem Drehvorgang von einer
Anfangs- in eine Endlage auf Kreisbahnen bewegen, und unterscheiden dabei
Rechts- und Linksdrehungen,

- kénnen Drehbewegungen von Uhrzeigern beschreiben und dabei Aussagen
iiber Anfangs- und Endlage bzw. Drehwinkel machen.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholen von »» Verschiebung* und »»Spiegelung‘ und Motivieren weiterer
geometrischer Abbildungen (Drehungen)

~ Erarbeiten des Drehens von Gegenstiinden (Zeiger der Uhr)

2. Stunde

— Weiteres Vertiefen der Kenntnisse tiber Verschiebung und Spiegelung
- Uben des Beschreibens von Drehbewegungen der Uhrzeiger bzgl. Anfangs-
und Endlage bzw. Drehwinkel

Methodische Hinweise

Wiederholen von ,,Verschieb ng und ,Spiegelung® ... Durch eine einleitende
Ubung soll das Wissen und Kénnen der Schiiler iiber »» Verschiebung* und »»Spiegelung*
reaktiviert werden (wichtige Begriffe; Abbildungsvorschrift; Gemeinsamkeiten und
Unterschiede; Erkennen oder Zeichnen von Bild bzw. Originq.l bei einer solchen Abbil-
dung). Zugleich sollen die Schiiler erkennen, daB Verschiebungen und Spiegelungen allein
nicht immer geniigen, um Original- und Bildfiguren in der Zeichenebene stets mitein-
ander zur Deckung zu bringen.

Bild 4.13
A A
A A D o
i i D ’ i
sl—lc .
B c8 ¢ 8 BD B c
® ® c—W [@F

Bild 4.13 zeigt einen Sachverhalt, an dem sich beide Anliegen realisieren lassen (Folie
oder vorbereitetes Tafelbild).

An den Figuren @ und @) kann das Wissen und Kénnen der Schiiler iiber Verschiebun-
gen und Spiegelungen reaktiviert werden, die Figuren @, @ und ® geben AnlaB zu der
Feststellung, daB keine der beiden bisher den Schiilern bekannten geometrischen Abbil-
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dungen Original- und Bildfigur ineinander iiberfiihren. Dabei ist es nicht entscheidend,
ob die Schiiler hier schon den Gedanken einer Drehung aussprechen. An der Folie oder
mit Applikationen an der Hafttafel sollen die Schiiler dabei ihr Wissen und Konnen
unter Beweis stellen. Dabei kann es durchaus vorkommen, daB die Schiiler bei den
Figuren @ und @) bereits eine Drehung vorfiihren. Bei Figur G werden sie keine Losung
des Problems erkennen. Derartige Sachverhalte wie im Bild 4.13 lassen sich auch zur
Wiederholung des Begriffs ,, Trapez* o. &. nutzen.

Erarbeiten des Drehens von Gegenstinden (Zeiger der Uhr)

—  Erarbeiten am Beispiel der Uhr
Die Schiiler beantworten Auftrag D 48a), indem sie eine einfache Beschreibung der
Zeigerbewegungen geben (Drehung um den Mittelpunkt des Zifferblattes; die Spitze
und alle anderen Punkte des Zeigers bewegen sich auf Kreisbahnen; jeweils bei der
Drehung iiberstrichene Ziffern; Rechts- und Linksdrehung). Nach Moglichkeit sollten
diese Aussagen nun mit geeigneten Mitteln veranschaulicht werden. Dazu sind zu
empfehlen: Die Demonstrationsuhr oder ein Tafelbild (Zifferblatt) mit Applikation an
einer Hafttafel (ein Uhrzeiger). Letateres hat den Vorteil, daB die Kreisbahnen ein-
zelner Punkte des Zeigers gezeichnet werden konnt
Die Schiiler beantworten Auftrag D 48b). Auch die umgekehrte Frage sollte gestellt
werden: Um welchen Winkel ist ein Zeiger nach rechts (nach links) zu drehen, wenn
er von der Ziffer 6 auf die Ziffer 12 gestellt wird?
In dieser Art werden vom Lehrer (oder auch von Schiilern) weitere Aufgaben gestellt,
die miindlich beantwortet werden (vorerst mit, spiter ohne Demonstration am
Unterrichtsmittel).

—  Hinweis auf Drehbewegungen in der Technik
Am Beispiel des LB-Bildes D 90 weist der Lehrer auf die vielfaltigen Anwendungen
von Drehbewegungen und deren Ubertragungen durch Riementriebe und Zahnrider
hin. Die Schiil weitere Beispiele. Zur Veranschaulichung eignen sich Modelle
aus dem Physikunterricht.
Zusammenfassen der Erkenninisse
Entsprechende Fragen oder Aufforderungen des Lehrers veranlassen die Schiiler zu
folgender Zusammenfassung (ggf. an obeng ten Ansch gsmitteln hmals
verdeutlichen!):
Beim Drehen von Gegenstinden bewegen sich deren Punkte auf Kreisbahnen um
einen Mittelpunkt. Das Drehen von Gegenstinden ist sowohl nach links als auch
nach rechts moglich.

Weiteres Vertiefen der K isse iiber Verschiebung und Spiegelung:  Die Schiiler
bestimmen die Bilder eines Quadrates, eines Dreiecks oder 'eines Kreises bei einer Ver-
schiebung bzw. Spiegelung. Es empfiehlt sich das Arbeiten auf Karo- oder Millimeter-
papier, evtl. auch mit einem Koordinatensystem. (Der Lehrer trifft aus diesen Méglich-
keiten eine geeignete Auswahl.)

Uben des Beschreibens von Drehbewegungen der Uhrzeiger ... Die Aufgaben zur

Festigung des Drehens von Gegenstinden beziehen sich lediglich auf die Uhr. Fiir miind-

liche Ubungen werden die Aufg. 1 und 3 empfohlen. Erforderlichenfalls kénnen die An-

schauungsmittel hmals herangezogen werden, die Fihigkeit des Beschreibens der

Vorginge mit Worten ist jedoch anzustreben.

Die Aufg. 2 und 4 eignen sich als Hausaufgaben.

Auftrag D 49 kann genutzt werden, die Drehung als Abbildung (Lerneinheit 14) vorzu-

bereiten. Dabei ist folgendes herauszuarbeiten:

_ Eine Drehung kann man wie Verschiebungen und Spiegelungen als Abbildung be-
trachten.
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- Dann interessieren uns nur noch die Anfangs- (Original) und die Endlage (Bild), nicht
mehr irgendwelche Bahnen, auf denen sich Punkte bewegen.
~ Es werden alle Punkte der Ebene betrachtet.

'

Kontrollaufgabe
Erginze in der Tabelle die fehlenden An- .
gaben iiber Anfangs- und Endlage bzw. Anfangelage | Endlage | Drehwinkel
Drehwinkel eines Uhrzeigers unter der 6 12 (180°)
Bedingung, da8 nur Rechtsdrehung
durchgefiihrt werden! 11 3 (120°)
2 16 9%0°
(12) 1 30°
Drehung (2 5td)

LE 14 (LB 173 bis 175)

Bei den bisher betrachteten Drehungen von Gegenstinden haben sich die Schiler vor-
rangig dafiir interessiert, auf welchen Bahnen sich Punkte aus ihrer Anfangs- in die End-
lage bewegen. Dadurch hatte der Lehrer die Moglichkeit, Drehungen aus der Praxis und
der Umwelt der Schiiler abzuleiten und zugleich die mathematische Drehung vorzube-
reiten, die in dieser Unterrichtseinheit zu behandeln ist. In diesem Zusammenhang wer-
den auch die Begriffe ,,Drehzentrum‘* und ,,Drehwinkel eingefiihrt.

Bei der Behandlung der Drehung als einer mathematischen Abbildung sind ausschlieB-
lich Anfangs- und Endlage eines mathematischen Objekts, also Original und Bild einer
Figur, von Interesse. Es geht also nicht mehr um die Bahnen, die einzelne Punkte zu-
riicklegen, oder um mégliche Zwischenlagen; denn die mathematische Drehung ist keine
mechanische Drehbewegung.

Der Schwerpunkt der Lerneinheit ist deshalb das inhaltliche Erfassen der Drehung als
umkehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich, und zwar nicht iiber das Konstru-
ieren mit Zirkel und Lineal, sondern iiber das Bearbeiten solcher Aﬁfgaben, bei denen
die Schiiler den Zusammenhang von Original und Bild bei einer Drehung erkennen und
beschreiben sollen, wobei sie vor allem die Begriffe ,,Drehwinkel* und ,,Drehzentrum‘
benutzen.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB bei Drehungen in der Mathematik — wie auch schon bei Verschie-
bungen und Spiegelungen — Punkte durch eine bestimmte Vorschrift einander
zugeordnet sind, und sie kennen diese Vorschrift,

- kennen die Begriffe ,,Drehzentrum‘ und ,,Drehwinkel* einer Drehung,

- konnen fiir eine bestimmte Drehung die Lage von Original- und Bildpunkten
zueinander erkennen und beschreiben.
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Schwerpunkte

1. Stunde

- Wiederholen und Uben des Drehens von Gegenstinden

- Einfithren der Abbildungsvorschrift der Drehung sowie der Begriffe ,,Dreh-
zentrum*‘ und ,,Drehwinkel*

2. Stunde

— Festigen des Erkennens und Beschreibens von Drehungen

Methodische Hinweise

Wiederholen und Uben des Drehens von Gegenstinden In diesem Abschnitt der Lern-
einheit sollte folgendes erreicht werden:

- Reaktivieren des Wissens und Ko bzgl. Verschiebungen und Spiegelung
— Wiederholen des Drehens von Gegenstiinden, :

— Vorbereitung der (mathematischen) Drehung.

Darum sollten die Schiiler zu nachstehend beschrieb Uberlegungen bzw. Titigkei
anhand einfacher Aufgaben angeregt werden:

An die Hafttafel wird ein Rechteck 4 BCD gezeichnet, fiir das der Lehrer eine entspre-
chende Schablone in gleichen Ab gen bereithilt. Die Schiiler werden aufgefordert,

das Bild des Rechtecks bei der Verschiebung A—)B, ..., zu bestimmen. Sie legen die
Schablone entsprechend als Bildfigur. In eine Tabelle kénnen Original- und Bildpunkte
eingetragen werden. Ebenso léBt sich das Wissen und Kénnen bzgl. der Spiegelungen
reaktivieren.

Nach der Besprechung und Kontrolle der Hausaufgabe wird die Rechteckschablone ge-
nutzt, um das Bild des Rechtecks 4 BCD bei einer Drehung um 90°, 180°, 270°, 135° zu
kennzeichnen. Der zu jedem Originalpunkt gehérende Bildpunkt wird genannt, gezeigt
oder in eine Tabelle eingetragen. Die Drehung erfolgt um den (gekennzeichneten) Mittel-
punkt des Rechtecks (Linksdrehung bevorzugen!). Vorerst erfassen die Schiiler den Vor-
gang noch als Drehung der Schablone als Gegenstand. Das Zuordnen der Original- und
Bildpunkte leitet aber schon zur mathematischen Drehung iiber.

Einfiihren der Abbildungsvorschrift der Drehung ...  Die erste Stunde dient dazu,
die Drehung als mathematische Abbildung einzufiihren. Eine Drehung entsprechend
LB-Bild D 93 wird vom Lehrer an der Tafel vorgefiihrt. Schrittweise wird folgendes her-
ausgearbeitet:

- A" ist Bild von 4; B’ ist Bild von B bei dieser Drehung.

- A" und 4 liegen auf ein und demselben Kreis um den Mittelpunkt O. (Entsprechendes
gilt fiir B’ und B.) :

~ Der Punkt O heiBt ,,Drehzentrum‘ (dieser Drehung). Der Bildpunkt von O ist O
selbst.

— A’ und A4 sind gleich weit von O entfernt. (Entsprechendes gilt fiir B’ und B.)

— Wenn wir kiinftig von ,,Drehung* sprechen, meinen wir stets , Linksdrehung*. (Na-
tiirlich gibt es auch ,,Rechtsdrehungen‘‘; wenn diese gemeint sind, muf} das besonders
betont werden.)

— Bei einer Drehung entsteht aus dem Strahl 04 der Strahl 04",

— Die Strahlen 04 und 04’ begrenzen den Winkel a. (Entsprechend begrenzen bei der-

selben Drehung die Strahlen OB und OB’ den Winkel B.)
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= a und f sind gleich groB (obwohl 4 und B verschieden weit von O entfernt sind! -
Siehe Winkelbegriff: WinkelgrsBe ist nicht von der Schenkellinge abhangig!).

~ aund 8 heiBen ,,Drehwinkel* (dieser Drehung).

- Drehzentrum und Drehwinkel legen eine Drehung in der Ebene fest.

- Zusammenfassung des bisher erarbeiteten Sachverhalts erfolgt anhand des Merk-
stoffes D 8.

Hinwess: Auch a = 0° ist hierbei zugelassen !

- Bei einer Drehung hat jeder Punkt der Zeichenebene genau einen Bildpunkt, und
jeder Punkt ist auch Bildpunkt genau eines (Original-) Punktes (Merkstoff D 9).

Die neuen Begriffe und Erkenntnisse miissen sofort gefestigt und dabei vertieft werden.

Das sollte in zwei Etappen geschehen:

- Auftrag D 50 (miindliche Beschreibung; nur Linksdrehungen beachten!)

~ Die Schiller konstruieren das Bild eines Punktes P bei einer Drehung um das Dreh-
zentrum O (OP = 5 cm) mit dem Drehwinkel @ — 45° unter Verwendung von Lineal,
Zirkel und Winkelmesser (oder Zeichendreieck).

Hinweis: Die Schiiler arbeiten hierbei ganz bewuBt nach der im Merkstoff D 8 enthaltenen
Abbildungsvorschrift. '

Festigen des Erkennens und Beschreibens von Drehungen Die zweite Stunde dient
ausschlieBlich der Festigung. Zunichst sollten die Schiiler wiederum auf sehr anschauliche
Weise an die neuen Begriffe und Zusammenhiinge herangefiihrt werden. Dazu gibt es
viele Moglichkeiten, wie z. B. die folgende (fiir Folie besonders geeignete) Aufgabenstel-
lung (Bild 4.14):

Aufgabe: In welchem der Beispiele a) bis d) ist eine Figur Bild der anderen bei einer
Drehung? Begriinde deine Antwort!

Bild 4.14

)?l?'

Bei dieser Gelegenheit sollte der Merkstoff D 8 ganz bewuBt wiederholt und vertieft
werden. Auch bei den folgenden Aufgaben wird der Merkstoff D 8 und D 9 weiter ver-
tieft. Durch vorwiegend beschreibende Tatigkeiten sind dabei folgende Fihigkeiten zu
entwickeln:

- Erkennen von Drehungen bei gegebenen Abbildungen,

- Erkennen, Bestimmen und Vergleichen von Drehwinkeln bei Drehungen,

- Erkennen des Drehzentrums einer gegebenen Drehung,

- Erkennen von Original- und Bildpunkten.

Dazu eignen sich besonders die Aufg. 6 (Schwerpunkt), 3 und 7a).

Hausaufgabe: Aufg. 5

Ist der Lehrer an einem SpaB fiir seine Schiiler zum AbschluB der Stunde interessiert,
8o kann dazu folgende Anregung gegeben werden:

a) b) c) d
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Aufgabe: In welchen Beispielen des Bildes 4.15 ist es nicht mdglich, daB die eine
Figur das Bild der anderen bei einer Drehung ist? Begriinde deine Antwort!

Hinweis: Bild 4.15 als Folie vorgeben!

Bild 4.15
b) d)
a) c) e)
Kontrollaufgabe
Aufg. 4 (Begriindung!)
Konstruktion von Bildpunkten bei Drehungen (2 Std.)

LE 15 (LB 176 bis 178)

Die Lerneinheiten 14 und 15 bilden eine Einheit. Thr Kernstiick ist die mathematische
Drehung. Wiihrend bisher die mit dem Merkstoff D 8 eingefiihrte Abbildungsvorschrift
der Drehung von den Schiilern zum Beschreiben von Abbildungen genutzt wurde, ver-
wenden sie diese nun zum Konstruieren der Bilder von Punkten bei einer Drehung. Die
Abbildungsvorschrift, die ihrem Wesen nach eine Definition der Drehung darstellt, wurde
bewuBt so gestaltet, daB sie im Prinzip die Konstruktionsvorschrift bereits enthalt.

Ziele

Die Schiiler

_ kennen die Konstruktionsvorschrift fiir die Drehung eines Punktes,
_ konnen die Bilder von Punkten bei Drehungen unter Verwendung des Winkel-
messers bzw. des Zirkels konstruieren und die Konstruktion beschreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Tigliche Ubung: Antragen von Winkeln
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~ Erarbeiten der Vorschrift fiir die Konstruktion des Bildes eines Punktes bei
einer Drehung

- Ubung: Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen unter Verwendung des
Winkelmessers

2. Stunde

— Tigliche Ubung: Zeichnen von Winkeln mit den Zeichendreiecken

- Ubung: Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen unter Verwendung von
Winkelmesser und Zirkel

Methodische Hinweise

Tagliche Ubung: Antragen von Winkeln Das wichtigste Konstruktionselement fiir
das Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen, das Antragen eines Winkels, sollte
in der tiglichen Ubung reaktiviert werden. Dazu eignet; sich folgende Aufgabe:
Zeichne einen Punkt O und um O den Kreis mit dem Radius 6 cm!
Zeichne einen von O ausgehenden Strahl @ und bezeichne seinen Schnittpunkt mit
dem Kreis mit 4! )
a) Trage an den Strahl a nach links die Winkel a = 50°, § = 140°, y = 215° und
J = 305° an! Bezeichne die erhaltenen Schnittpunkte mit dem Kreis mit B, C,
D, E!
b) Wie groB sind die Winkel, die du an a nach rechts hiittest antragen miissen, um
die gleichen Strahlen mit den Punkten B, C, D, E zu erhalten?
Der Ausgangssachverhalt (Kreis, Strahl) sowie das Antragen des ersten Winkels werden
zugleich an der Tafel und in den Heften dargestellt. Die weiteren Winkel werden nur
noch in den Heften angetragen. Es wird der Winkelmesser benutzt. (Der Lehrer ent-
scheidet, ob es ggf. angebracht ist, einen der Winkel mit dem Zirkel anzutragen.)

Erarbeiten der Vorschrilt fiir die Konstruktion des Bildes eines Punktes bei einer Dre-

hung Die Konstruktion von Bildpunkten bei Drehungen muB sehr sorgfiltig erar-

beitet werden, da viele Schiiler erfahrungsgemiiB damit Schwierigkeiten haben. Zunichst

sollte der Lehrer die Konstruktion zu Beispiel D 9 an der Tafel vorfiihren und sie durch

eine exakte Konstruktionsbeschreibung vertiefen. Alle Schiiler iibertragen  dann die

Konstruktion mit anderen Bezeichnungen (z. B.: Drehzentrum Z; Punkt P) und einem

anderen Drehwinkel (z. B. 8 = 70°) in ihr Heft. (Konstruktionsbeschreibung nochmals

miindlich formulieren lassen!) In einem anschlieBenden Gesprich sollten die Schiiler

versuchen, die Konstruktion aus der Abbildungsvorschrift fiir Drehungen zu begriinden.

Etwa folgendes miiBte gesagt werden:

~ Der Kreis um 4 wird gezeichnet, weil 4 und 4’ von O gleich weit entfernt sind (4’
muB also auch auf diesem Kreis liegen).

- A’ liegt andererseits auf dem Strahl, der sich durch Antragen von a nach links an den
Strahl mit dem Anfangspunkt O durch P ergibt.

- 4’ ist deshalb der Schnittpunkt des Kreisbogens mit dem durch Winkelantragen er-
haltenen zweiten Strahl.

Wenn alle Schiiler diese Begriindungen verstanden haben, dann prigen sie sich auch die

Konstruktionsvorschrift besser und dauerhafter ein.

Ubung: Konstruieren von Bildpunkten bei Drehungen unter Verwendung des Winkel-
messers Die Schiiler erreichen die notwendige Sicherheit und Fertigkeit beim Kon-
struieren von Bildpunkten bei Drehungen nur, wenn sie eine groBere Anzahl von Ubungs-
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aufgaben gelost haben, die das Lehrbuch in ausreichendem MaBe anbietet. Folgende

Aufgaben werden besonders empfohlen:

— Aufg. 1: Mit ihr liBt sich die Notwendigkeit der Konstruktionsvorschrift noch ein-
mal nachtriglich motivieren. (Aufg. 1a) ist noch ohne Vorschrift lésbar, Aufg. 1b)
jedoch nicht mehr.) .

- Aufg. 4und 7

— Aufg. 10 eignet sich als Hausaufgabe.

Tigliche Ubung: Zeichnen von Winkeln mit den Zeichendreieck Fiir bestimmte
Winkel lassen sich zum Zeichnen auch die Zeichendreiecke anstelle des Winkel 8

benutzen. Mit der Aufg. 3 sollte der Lehrer versuchen, die Schiiler selbstiindig zu dieser
Erkenntnis kommen zu lassen. Daraufhin werden alle Winkel der Zeichendreiecke auf
ihre GroBe hin gepriift. SchlieBlich werden die Winkel beider Zeichendreiecke zusammen-
gesetzt und damit weitere Winkel erhten. Auf diese Weise sind vielseitige Ubungen
moglich (Zeigen von Winkeln, Erk der GroBe zusa t Winkel, Zeich-
nen solcher Winkel usw.). SchlieBlich kann auch noch Aufg. 1 (mxt schwarzer Numerie-
rung) gelést werden.

Es wird vereinbart, bei entsprechenden Drehwinkeln auch die Zeichendreiecke zum
Konstruieren der Bildpunkte zu verwenden.

Drak

Ubung: Konstruieren von Bildpunkten bei unter Ver dung von Winkel-
messer und Zirkel Es werden nun weitere Aufgaben zum Konstruieren von Bildern
bei Drehungen gelost. Wenn erforderlich, liBt der Lehrer das Antragen eines gegebenen
Winkels an einen Strahl mit dem Zirkel an der Tafel demonstrieren und verweist auf Bei-
spiel D 10 mit dem LB-Bild D 101.

Wiihrend der Kontrolle der Hausaufgabe losen die Schiiler Aufg. 8, wobei sie den Winkel
mit dem Zirkel antragen. Besonders geeignet ist auch Aufg. 11*, weil sie eine sehr schone
Bestitigung von Merkstoff D 9 (LB 174) darstellt.

Vorschlag fiir die Hausaufgabe: Aufg. 6a)

Kontrollaufgabe
Aufg. 6b)

Evgenschaften der Drehungen ) (3 S1d.)
LE 16 (LB 178 bis 180)

Eine wichtige Voraussetzung fiir das Definieren von ,,Bewegung* in Klasse 6 (als Ober-
begriff fiir Verschiebung, Drehung, Spiegelung und deren Nacheinanderausfiihrung) ist
das Herausarbeiten gememssmer Elgenschaften dieser g trischen Abbildungen. Den-
noch ist neben den Gemeinsamkeiten selbstverstindlich auch auf Unterschiede hinzu-
weisen. Fiir den Schiiler motiviert sich das Suchen nach typischen Eigenschaften zu-
nichst aus dem Bestreben heraus, auch die Bilder komplizierterer Figuren bei einer
Drehung zu ermitteln. AuBerdem kann der Schiiler an die Tatsache erinnert werden,
daB er auch Verschiebungen und Spiegelungen auf bestimmte Eigenschaften hin unter-
sucht und dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede entdeckt hat.
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Ziele

Die Schiiler

— vertiefen ihre Kenntnisse iiber Eigenschaften von Verschiebungen und Spiege-
lungen,

- kennen wesentliche Eigenschaften der Drehungen und erkennen dabei Uberein-
stimmungen mit den Verschiebungen und den Spiegelungen,

- konnen diese Eigenschaften bei Konstruktionen anwenden, indem sie sie in
den Losungen erkennen bzw. zur Begriindung von Konstruktionen nutzen,

— entwickeln Fertigkeiten beim Konstruieren der Bilder einfacher geometrischer
Figuren bei einer Drehung, beschreiben bzw. begriinden die Konstruktion.

Schwerpunkte

1. Stunde (siehe ausfiihrlichen Stundenentwurf)

- Wiederholen der Eigenschaften von Verschiebungen und Spiegelungen

- Motivieren des Untersuchens von Drehungen auf bestimmte Eigenschaften, die
beim Ermitteln des Bildes einer geometrischen Figur bei einer Drehung ge-
nutzt werden kénnen

— Erarbeiten der Eigenschaften (1) und (2) (* Merkstoff D 10)

2. Stunde
- Wiederholen und Uben des Messens und Antragens von Winkeln
- Erarbeiten der Eigenschaften (3) und (4) ( Merkstoff D 11)
\
3. Stunde

- Weitere Festigung des Wissens und Kénnens im Hinblick auf Winkel
- Festigen der Eigenschaften von Drehungen anhand von Konstruktionen unter
besonderer Beachtung von Begriindungen und Konstruktionsbeschreibungen

Methodische Hinweise

Beispiel fiir einen mdglichen Verlauf der 1. Stunde
Thema: Eigenschaften der Drehungen

Ziele der Stunde

Die Schiiler

- festigen ihre Kenntnisse iiber Eigenschaften von Verschiebungen und Spiege-
lungen,

—~ wissen, daB bei Drehungen die Bilder von Strecken wiederum Strecken von
gleicher Liinge sind (1) und daB die Bilder von Geraden bei Drehungen wiede-
rum Geraden sind (2) (,* Merkstoff D 10),

- sind in der Lage, die Eigenschaften (1) und (2) von Drehungen als Vermutnn-
gen aus geeigneten Aufgaben abzuleiten,

- entwickeln ihre Fertigkeiten im exakten und sauberen geometrischen Konstru-
ieren sowie im Beschreiben von Konstruktionen weiter.

'

15 (0021 94) 225




Gliederung der Stunde

(1) 15 min Wiederholen dor Eigenschaften von Verschiebungen und Spiegelungen,
ggf. unter Einsatz geeigneter Folien (Auftrag D 53)

(2) 5 min Motivieren des Untersuchens von Drehungen auf bestimmte Eigen-
schaften, die beim Ermitteln des Bildes einer geometrischen Figur bei
einer Drehung genutzt werden kinnen (Auftrag D 55)

(3) 25 min Erarbeiten der Eigenschaften (1) und (2) (Merkstoff D 10) mit Hilfe
der Aufg.1 und 2 .

Methodische Hinweise zu den Stundenabschnitten .

(1) Wihrend der Lehrer die angefertigten Hausaufgabe 1 kontrolliert, erhalten die Schiiler
den Auftrag, die Strecken 40 und AC’ aus der Hausaufgabe (Aufg. 6b, LB 177)
zu vergleichen. Nachdem bewuBtgemacht wurde, wie Strecken verglichen werden
konnen, wird festgestellt, daB bei der Drehung
_ das Bild der Strecke AC wiederum eine Strecke, nimlich die Strecke A'C" ist und

daB
_ das Bild AC" die gleiche Liinge besitat wie das Original AC.
Ehe wir priifen, ob dies bei allen Drehungen gilt, erinnern wir uns einiger wichtiger
Eigenschaften von Verschiebungen und Spiegelungen.
Die Schiiler sollen nun Auftrag D 53 beantworten. Dazu werden folgende Moglich-
keiten empfohlen:

1. Maglichkeit (besonders geeignet, wenn die Schiiler bereits beim Erarbeiten dieser
Eigenschaften groBere Schwierigkeiten hatten oder wenn das Wissen inzwischen weit-
gehend in Vergessenheit geraten ist):

Die Schiiler reaktivieren das entsprechende Wissen aus dem Lehrbuch (LB 147 -
Eigenschaften (1) bis (4); LB 158 — Merkstoff D 5 und D 6) und beantworten dann
die Fragen.

2. Méglichkeit:

Anhand geeigneter Folien von Verschiebungen und Spiegelungen stellt der Lehrer

Aufgaben, die auf die Eigenschaften abzielen, also z. B.:

~ Vergleiche den Winkel « mit seinem Bildwinkel «'!

— Vergleiche die gegenseitige Lage gegeniiberliegender Seiten des Rechtecks mit der
gegenseitigen Lage der Bildseiten!

(2) Die Schiiler bearbeiten nun Auftrag D 54. Auch hier gelangen sie rasch zu den Fest-
stellungen, daB .
" das Bild einer Strecke bei einer Drehung wieder eine Strecke ist und daB

die Bildstrecke die gleiche Lange besitzt wie die Originalstrecke.

Diese Eigenschaft lernten wir bereits bei Verschiebungen und Spiegelungen als sehr
niitzlich kennen. Beim Konstruieren des Bildes einer Strecke AB geniigte es folglich,
die Bildpunkte 4’ und B’ zu konstruieren und sie (geradlinig) miteinander zu verbin-
den. Eine solche Verfahrensweise konnte auch beim Ermitteln der Bilder komplizier-
terer Figuren bei einer Drehung sehr niitzlich sein. Wir wollen deshalb untersuchen,
ob dies auch eine Eigenschaft aller Drehungen ist, und priifen, ob es etwa andere ge-
meinsame Eigenschaften der Drehungen gibt.

(3) Die ersten beiden Eigenschaften der Drehungen konnen wie folgt erarbeitet werden:

_ Eigenschaft (1): Die soeben angestellte berlegung lieB bereite auf eine Gesetz-
méBigkeit schlieBen. Das Losen von Aufg. 1 soll die Erkenntnis noch erhirten. Es
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empfiehlt sich Gruppenarbeit fiir die Teilautg. 1a), b), ¢). Die Schiiler formulieren
anschlieBend ihre Erkenntnis selbstéindig mit Worten.

- Eigenschaft (2): Ebenfalls in Gruppenarbeit wird Aufg.2 gelsst. Bei der Aus-
wertung wird es den Schiilern selbstverstindlich erscheinen, daB die Originalgerade
AB im Bild wiederum als Gerade (4’'B’) auftritt. Dementsprechend sollten die
Schiiler zu der Uberlegung gefithrt werden, daB dann auch jeder beliebig auf 4B
angenommene Punkt seinen Bildpunkt stets wieder auf A'B’ haben muB. Das
sollte durch die Schiiler oder zumindest an der Tafel iiberpriift und bestitigt wer-
den.

Methodische Hinweise zur 2. und 3. Stunde

Wiederholen und Uben des Messens und Antragens von Winkeln Fiir das Ermitteln
der Bilder geometrischer Figuren bei Drehungen ist das Antragen und Messen von Winkeln
unter Verwendung von Zirkel bzw. Winkelmesser von groBer Bedeutung. Deshalb soll-
ten .die Fertigkeiten auf diesem Gebiet weiterentwickelt werden. Es eignet sich Aufg. 1,

Erarbeiten der Eigenschaften (3) und (4) (. Merkstofl D 11) Die Eiqenschaften
(3) und (4) sind Gegenstand der 2. Stunde. Zur Erarbeitung dieser Eigenschaften eignen
sich besonders die Aufg. 5 und 6 (Gruppenarbeit). Wieder formulieren die Schiiler ihre
Vermutungen mit eigenen Worten, ehe Merkstoff D 11 insgesamt gelesen wird.

Weitere Festigung des Wissens und Konnens im Hinblick auf Winkel Auch in der
3. Stunde sollte die tégliche Ubung zu Beginn der Stunde das Arbeiten mit Winkeln
(Zeichnen, Messen, Erkennen von Winkelarten usw.) zum Inhalt haben. Dazu lésen die
Schiiler Aufg. 2 (mit schwarzer Numerierung).

Festigen der Eigenschaften von Drehungen anhand von Konstruktionen ... Die 3.
Stunde sollte vorwiegend fiir die Festigung genutzt werden. Dabei geht es einerseits um
das Bestitigen der Eigenschaften der Drehungen an entsprechenden Konstruktionen,
vor allem um das Ermitteln der Bilder geometrischer Figuren bei Drehungen unter
Nutzung der erarbeiteten Eigenschaften. Es kommt nicht allein auf die weitere Vervoll-
kommnung der Zeichenfertigkeiten, sondern vor allem auch auf Begriindungen und Kon-
struktionsbeschreibungen an.

Geeignete Aufgaben zur Festigung und fir Hausaufgaben (Gruppenarbeit ist moglich):
Aufg. 3 und 4

Kontrollaufgaben
Auftrag D 55a), b)

Bulder von Figuren bei Drehungen

(3 51d.)
LE 17 (LB 181 bis 183)

Nachdem. die Schiiler das Konstruieren der Bilder von Punkten und Strecken bzw. Ge-
raden bei Drehungen kennengelernt haben und die entsprechende Konstruktionsvor-
schrift beherrschen, sollen sie ihr Wissen und Kénnen nunmehr auf einige einfache ebene
geometrische Figuren anwenden, inshesondere auf das Dreieck. Das ist deshalb von be-
sonderer Bedeutung, weil das Dreieck im Mittelpunkt der Kongruenzlehre in Klasse 6
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stehen wird. Beim Konstruieren von Drehungen sollte weitgehend vom Winkelmesser
Gebrauch gemacht werden, um nicht durch die notwendige Arbeit mit dem Zirkel vom
Wesentlichen abzulenken.

Die Betrachtungen zur Zentralsymmetrie sollten lediglich als Information der Schiiler
genutzt werden. Sie gestatten aber, das Begriffssystem bzgl. der Achsensymmetrie zu
vervollstindigen, und geben AnlaB fiir einige Aufgaben, die den Schiilern erfahrungs-
gemil viel Freude bereiten. (Drehsymmetrische Figuren lernt der Schiiler z. B. bei
Bliitenstinden u. &. im Biologieunterricht kennen. Auch auf Rosettenfenster in der
Architektur kann verwiesen werden.) X

Die Moglichkeit einer Nacheinanderausfiihrung mehrerer (zweier) Drehungen sollte in
dieser Lerneinheit angedeutet werden.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daB die Bilder geometrischer Figuren bei Drehungen punktweise kon-
struiert werden konnen,

~ konnen die Bilder von Dreiecken bei Drehungen konstruieren und die Kon-
struktion beschreiben,
konnen auf Grund der Eigenschaften von Drehungen begriinden, daB be-
stimmte Besonderheiten geometrischer Figuren bei Drehungen erhalten bleiben,

— erkennen, daB es geometrische Figuren gibt, die durch Drehung auf sich selbst
abgebildet werden kionnen.

Schwerpunkte

1. Stunde o

— Wiederholen der Konstruktion des Bildes eines Punktes bei einer Drehung

— Erarbeiten der Konstruktion des Bildes eines Dreiecks bei einer Drehung mit
Konstruktionsbeschreibung

— Uben des Konstruierens der Bilder von Dreiecken bei Drehungen

2. Stunde

~ Uben des Konstruierens der Bilder von Vierecken (Trapez) bei Drehungen
— Uben im Begriinden des Erhaltenbleibens bestimmter Eigenschaften von Vier-
ecken bei Drehungen

3. Stunde
~ Erarbeiten der Erkenntnis, daB gewisse geometrische Figuren durch Drehung
auf sich selbst abgebildet werden ko (Quadrat)

— Uben im Erkennen zentralsymmetrischer Figuren mit Hilfe von Schablonen,
Folien oder Transparentpapier sowie ohne diese Hilfsmittel

- Weiteres Uben im Konstruieren der Bilder von Figuren bei einer Drehung bzw.
bei Nacheinanderausfiilhrung zweier Drehungen
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Methodische Hinweise

Wiederholen der Konstruktion des Bildes eines Punktes bei einer Drehung Das Sichern
des Ausgangsniveaus ist besonders zu Beginn der 1. Stunde im Hinblick auf das Konstru-
ieren des Bildes eines Punktes bei einer Drehung erforderlich. Die Behandlung dieses
Gegenstandes liegt bereits mehrere Stunden zuriick und ist nunmehr die Grundlage fiir
das Konstruieren der Bilder von Punkten einer geometrischen Figur bei einer Drehung.
Dazu losen die Schiiler folgende Aufgabe (Lochschablone) unter Verwendung des Winkel-
messers:

Konstruiere das Bild des Punktes 4 (9) bei der Drehung mit dem Drehzentrum D (18)

und einem Drehwinkel « = 60°!
Es empfiehlt sich gleichzeitiges Arbeiten an der Tafel. Dabei ist den Schiilern nochmals
‘bewuBtzumachen, daB sich eine Drehung stets auf die gesamte Ebene bezieht, daB wir
aber immer nur bestimmte geometrische Gebilde (Punkte, Geraden, Figuren usw.)-dabei
untersuchen oder darstellen.

Erarbeiten der Konstruktion des Bildes eines Dreiecks bei einer Drehung mit Konstruk-
tionsheschreibung Es wird vorgeschlagen, in folgenden Schritten vorzugehen:

Zielstellung fiir die Schiiler: Unsere Kenntnisse vom Konstruieren des Bildes eines Punk-
tes bei einer Drehung wollen wir nun anwenden, um die Bilder geometrischer Figuren, wie
Dreiecke, zu konstruieren.

Ubergang zum Konstruieren des Bildes eines Dreiecks bei einer Drehung: Die Lochschablone
wird entsprechend dem Ausgangssachverhalt obiger Aufgabe wieder aufgelegt, und es
werden zusiitzlich die Punkte B (10), C (2) gezeichnet. Bei gleicher Drehung werden auch
deren Bildpunkte konstruiert. Die Punkte 4, B und C sowie die Bilder 4’, B’, C' werden
jeweils untereinander verbunden. So entstehen das Dreieck 4BC und sein Bild 4’'B'C’
bei der Drehung um D mit a = 60°.

Verallgemeinerung: Die soeben ausgefiihrte Konstruktion war mit unserem bisherigen
Wissen und Kénnen moglich. Sie gibt aber AnlaB zu einigen Uberlegungen und SchluB-
folgerungen, die wir kiinftig beim Konstruieren des Bildes einer geometrischen Figur bei
einer Drehung nutzen kénnen. Dazu ist folgendes herauszuarbeiten:

- Auch fiir ebene geometrische Figuren lassen sich die Bilder bei Drehungen konstru-
ieren.

-+ Das Bild einer geometrischen Figur bei einer Drehung i8¢ sich punktweise konstru-
ieren. Dabei werden vor allem die Bilder der Eckpunkte konstruiert, da sie die Gestalt
einer solchen Figur festlegen.

- Das Bild eines Dreiecks bei einer Drehung ist offenbar wiederum ein Dreieck.

Erarbeiten der K. onstruktionsbeschreibung: Im Beschreiben derartiger Konstruktionen miis-
sen die Schiiler Fertigkeiten erlangen. Die Schiiler sollten zunichst in Stillarbeit am Bei-
spiel D 11 die Beschreibung zur Kenntnis nehmen und sie dann bei geschlossenen Lehr-
biichern anhand des Tafelbildes bzw. der Konstruktion in den Heften wiederholen.

Chen des Konstruierens der Bilder von Dreiecken bei Drehungen  Diese Konstruktion

muB‘von allen Schiilern sicher beherrscht werden. Sie steht deshalb im Mittelpunkt der

Festigung in der 1. Stunde. Dazu eignet sich Aufg. 1. Zur Vorgabe eines einheitlichen Sach-

verhalts fiir alle Schiiler hat der Lehrer zwei Méglichkeiten :

1. Zeich des gleichschenkligen Dreiecks mit der Lochschablone: 4 (6), B (15), C (16).
Lochschablone wird so aufgelegt, da8 noch geniigend Platz fiir die Drehung bleibt.

2. Konstruieren des Dreiecks mit Zirkel, Lineal und Winkelmesser: Zeichnen des Winkels
a (etwa 45°); vom Scheitelpunkt 4 aus auf beiden Schenkeln gleich lange Strecken

. abtragen (etwa 4,5 cm); Endpunkte B und C miteinander verbinden.
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Die Teilaufg. 1a) und 1b) kénnen in Gruppenarbeit ausgefithrt werden. Die Aufg. 2 eignet
sich als Hausaufgabe. !

Uben des Konstruierens der Bilder von Vierecken (Trapez) bei Drehungen  In der
2. Stunde wird das am Dreieck eingefiihrte Verfahren weiter gefestigt und i b dere
auf Vierecke angewandt. Dabei konnen die in der Lerneinheit 16 erarbeiteten Eigenschaf-
ten der Drehungen angewendet werden.

Es empfiehlt sich Auftrag D 56. Einheitlicher Ausgangssachverhalt 1Bt sich mit der
Lochschablone vorgeben: 4 (22), B (24), C (18), D (17), Z (12). Besonders wichtig ist
Teilauftrag D 56b). Die hier verlangte Begriindung erfolgt auf der Grundlage der behan-
delten Eigenschaften von Drehungen (parallele Geraden haben bei Drehungen parallele
Bildgeraden). Die Schiiler sollten diese Begriindung bereits vor der Konstruktion geben
und ihre Voraussage dann bestitigt finden.

Uben im Begriinden des Erhaltenbleibens bestimmter Figenschaften von Vierecken bei
Drehungen Zur weiteren Anwendung der Eigenschaften von Drehungen eignen sich
die Aufg. 4 und 5, die nur miindlich zu erdrtern sind. Man kann den Sachverhalt auch
tabellarisch erfassen:

Aufg. 4:

Rechteck A BCD Bildrechteck 4'B'C'D’ Begriindung:
AB || CD 4B || CD Merkstoff 11 (3)
BC || D4 BC || DA’ Merkstoff 11 (3)
AB =CD 4B =CD Merkstoff 10 (1)
BC = D4 BC =D4A Merkstoff 10 (1)
Alle 4 Innenwinkel Alle 4 Bildwinkel Merkstoff 11 (4)
gleich groB (je 90°) gleich groB (je 90°)

Erarbeiten der Erkenntnis, daB gewisse geometrische Figuren durch Drehung aul sich
selbst abgebildet werden konnen (Quadrat) In der 3. Stunde kann mit der Erarbeitung
der Abbildung gewisser geometrischer Figuren durch Drehung auf sich selbst ein interessanter
Sonderfall behandelt werden. Hierbei geht es weniger um ein exaktes Konstruieren, son-
dern um die Anwendung der erworbenen geistigen Fahigkeiten im Erkennen und Be-
schreiben von Drehungen, um die bewuBte Entwicklung des Raumvorstellungsvermogens
und nicht zuletzt um damit verbundene Entdeckerfreuden der Schiiler.

Der Vorgang sollte zunichst anschaulich als gegenstindliches Drehen im Tafelbild mit
Hilfe einer Pappschablone (Hafttafel) fiir das Quadrat gezeigt werden. Dabei ist die be-
sondere Rolle des Mittelpunktes (Schnittpunkt der Diagonalen) als Drehpunkt heraus-
quarbeiten und bei der Drehung um M mit a = 90° jedem Punkt sein Bild zuzuordnen
( auch LB-Bild D 108 und zugehérige Tabelle aus Auftrag D 57).

Im AnschluB daran sollten die Schiiler Auftrag D 57 miindlich beantworten. (Fiir Teil-
auftrag D 57¢) sollte der Lehrer einige weitere Schablonen bereithalten, z. B. Rechteck,
Parallelogramm.) In diesem Zusammenhang konnen die Schiiler dariiber informiert
werden, daB geometrische Figuren, die bei einer Drehung sich selbst zum Bild haben,
. drehsymmetrisch** heiBen. Figuren, die sich bei der speziellen Drehung mit dem Dreh-
winkel 180° zum Bild haben, heien \,zeniralsymmetrisch'‘.

Auf die Analogie zur Axialsymmetrie kann durch folgende Gegeniiberstellung der Be-
griffe hingewiesen werden (zugleich Méglichkeit immanenter Wiederholung):
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Abbildung Symmetrie

Spiegelung an einer Axialsymmetrie (g: Symmetrieachse)
Geraden g

Drehung um P Zentralsymmetrie

mit a = 180° (P: Symmetriezentrum)

Uben im Erkennen zentralsymmetrischer Figuren . .. Ob der Lehrer solche Ubungen
noch durchfiihrt, bleibt ihm iiberlassen, da sie der Lehrplan nicht ausdriicklich fordert.
Fiir das Uben im Erkennen zentralsymmetrischer Figuren werden folgende Empfehlungen
gegeben:

Das Verwenden solcher Hilfsmittel wie Schablonen, Folien oder Transparentpapier weckt
das besondere Interesse der Schiiler. Es sollte aber angestrebt werden, daB die Schiiler
auch ohne diese Hilfsmittel ihre Aussagen theoretisch begriinden, ggf. durch Konstruk-
tionen bestitigen. Bei diesen Ubungen kann auch das Wissen iiber die Axialsymmetrie
reaktiviert werden. Geeignete Aufgaben sind: Aufg. 6a) (entsprechend dem LB-Bild D110
empfiehlt sich ein Tafelbild mit Schablone) oder Aufg. 11* (auf wenige Beispiele beschrin-
ken!). Es kann auch auf dreh- und zentralsymmetrische Figuren in unserer Umwelt
(evtl. mit Bildern) hingewiesen werden, z. B. Rosettenfenst ar gotischen Bauwerken;
Querschnitte von Pflanzenstielen, Bliiten- und Fruchtstinden u. dgl.

hungen auch um jeden beliebigen Punkt konstruiert werden?
Beisprel:

Konstruiere das Bild des Quadrates 4 (13), B (14), C (8), D (1) (Lochschablone) bei

zwei nacheinander ausgefiihrten Drehungen um jeweils 90°!

Hittest du die Konstruktion auch vereinfachen kénnen? (Eine Drehung um 180°!)
Will der Lehrer auf die N: acheinanderausfiihrung zweier Drehungen verzichten, so sei ihm
statt dessen Kontrollaufg. 1 empfohlen.

" Hausaufgabe: Aufg. 7 oder Kontrollaufg. 1

|

Kontrollaufgaben

1. Konstruiere das Bild des Dreiecks (Lochschablone) 4 (13), B (14), C (7) bei der
Drehung mit dem Drehpunkt 4 und dem Drehwinkel a = 90°!
8) Was fiir ein Bilddreieck entsteht? (Begriinde!)
b) Was fiir eine Figur ergeben Original- und Bilddreieck zusammen?

2. Wie groB kannst du bei den Figuren a) bis d) im Bild 4.16 jeweils den Dreh- °
winkel wihlen, damit die Figur bei Drehung um M wieder auf sich selbst ab-
gebildet wird?




a) B) ) i CXeI) [§E
c
o(m___ci8)
(7
M
M M Bl10) .
A(13)  BI14)
Al14)
Alig)  B(19) |-
Bild 4.16
Zusammenfassung und Leistungskontrolle (3 Std.)
(L1 184) '

In diesen Stunden werden die Kenntnisse der Schiiler tiber die Drehungen zusammen-
gefaBt und systematisiert und die Fertigkeiten im Konstruieren und Beschreiben solcher
Abbildungen weiter vervollke t. Zwei Stunden sind fiir das Schreiben und die
Riickgabe einer Klassenarbeit vorzusehen.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,,Drehung*, ,»Originalpunkt* und ,,Bildpunkt®, ,,Dreh-
zentrum* und ,,Drehwinkel*,

~ kennen wesentliche Eigenschaften einer Drehung,

- konnen die Bilder von Punkten, Strecken und Dreiecken bei Drehungen kon-
struieren und die Konstruktionen beschreiben.

Schwerpunkte

1. Stunde

~ Wiederholen der Begriffe ,Drehung®, ,Original- und Bildpunkt“, ,,Dreh-
zentrum* und ,,Drehwinkel*

- Uben im Konstruieren des Bildes eines Dreiecks (Vierecks) bei einer Drehung

~ Systematisieren der Eigenschaften der Drehung :

2. und 3. Stunde
i)urchﬁihrung und Auswertung einer schriftlichen Leistungskontrolle
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Methodische Hinwelse

Wiederholen der Begriffe . .. Der AbschluB des Stoffabschnittes und die bevorste-
hende Klassenarbeit sind AnlaB fiir nochmaliges intensives Uben und ein Systematisieren
des Wissens und Kénnens der Schiiler (Zielstellung und Motivierung). Das Wiederholen
der Konstruktion des Bildes eines Punktes bei einer Drehung ist verbunden mit der Festi-
gung wichtiger Begriffe bei der Drehung. Mehrere Schiiler fihren nacheinander die Kon-
struktion an der Tafel aus und geben dazu Erléuterungen (ggf. Erginzung oder Korrektur
durch die Klasse).

Ausgangssachverhalt: Drehzentrum 4, Originalpunkt P, Dréhwinkel a

Ausfithrung der Drehung (mit Winkelmesser) — Erliutern der Begriffe (* Zusammen-

fassung LB 184, oberer Teil) — Konstruktionsbeschreibung

Zusatzfrage: Welche Drehung liegt vor, wenn P und P’ ihre Rollen vertauschen?

Chen im Konstruieren des Bildes eines Dreiecks (Vierecks) bei einer Drehung Sach-
verhaltsvorgabe mit Lochschablone: Dreieck 4 (14), B (16), C (5); Zentrum D (6); Dreh-
winkel 45° (Winkelmesser oder Zeichendreieck verwenden!). Selbstéiindige Ausfiihrung der
Konstruktion durch die Schiiler; Auswertung im Gesprich: Konstruktionsbeschreibung.
Frage: Welche Eigenschaften einer Drehung erkennen wir beim Vergleichen von Original-
und Bildfigur? (Streckenlingen und WinkelgroBen bleiben erhalten.)

Hinweis: Anstelle dieser Aufgabe oder zusitzlich kann auch das Bild eines Vierecks bei einer
Drehung konstruiert werden.

Systematisieren der Eigenschaften der Drehung Die Schiiler erliutern mit ihren Wor-
ten die in der Zusammenfassung LB 184 (unterer Teil) durch Symbole und Zeichnungen
dargestellten Eigenschaften. Erforderlichenfalls lesen die Schiiler zuvor nochmals Merk-
stoff D 10 und D 11.

Es besteht die Moglichkeit, anschlieBend noch einmal am Beispiel der Konstruktion des
Bildes eines Rechtecks bei einer Drehung mit eingezeichneten Diagonalen (Schnitt-
winkel!) die Eigenschaften wiederholen zu lassen. Dazu empfiehlt sich die Vorgabe des
Sachverhaltes auf einer Folie; die Schiiler zeigen und beschreiben. .

Durchfithrung und Auswertung einer sehriftlichen Leistungskontrolle

Es wird empfohlen, keine reine Geometriearbeit zu schreiben. Auch bleibt dem Lehrer iberlassen,
den geeig Zeitpunkt fiir die Leist L lle zu wiihlen. An dieser Stelle wird lediglich die
benétigte Zeit fiir eine derartige Kontrolle bereitgestellt.




Unterrichtsmittel

Bestellnummer
Filme:
K-F7 Abbildung durch Spiegelung I, Begriff , 246153
K-F8 Abbildung durch Spiegelung II, Eigenschaften 24 6161
K-F9 Abbildung durch Spiegelung III, Achsensymmetrie 24 6178
K-F 97 Abbildung durch Drehung 24 6217
Lichtbildreihe:
R 1008 Drehung, Spiegelung, Kongruenz 24 5015
Projektionsfolien :
Abbildung durch Verschiebung I 25 7437
Abbildung durch Verschiebung IT 25 7445
Abbildung durch Verschiebung III 25 7453
Abbildung durch Spiegelung — in Vorbereitung
Abbildung durch Drehung I 25 7494
* Abbildung durch Drehung IT 25 7500
Applikation:
Quadratzentimeter-Rasterbogen (verschiedenfarbig) 04 9856
Geriite und Modelle:
Lochschablone (Schiilergerit) 04 0212
Zeichenschablone 04 0220
Schiilerschablone — in Vorbereitung :
Halbdurchlissiger Spiegel 24 0373
Quader mit Einheitswiirfel 04 0253
Stereometriebaukasten I 04 0261
Stereometriebaukasten IT 04 0278
Stereometriebaukasten ITI 04 0286
Satz Kantenmodelle 24 0486
Dezimeterwiirfel 24 0236

Sonstige Mittel:

Hafttafel, Filmprojektor, Diaprojektor, Lichtschreiber, Demonstrationsuhr, Wandtafel-
lineal, Wandtafeldreiecke, Wandtafelwinkelmesser, Wandtafelzirkel, Arbeitshefte mit
quadratischen Kistchen
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