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Vorwort

Die Unterrichtshilfen, die vom Verlag Volk und Wissen fiir die verschiedenen Unter-
richtsfacher herausgegeben wurden, sind heute unbestritten ein wichtiges Hilfsmittel
fiir die Vorbereitung des Lehrers auf den Unterricht geworden.

Fiir das Fach Mathematik sind ,,Unterrichtshilfen* fiir die Klassen 1 bis 10 erschienen.
Fiir die Klassen 11 und 12 sowie fiir den fakultativen Unterricht nach dem Plan
,» Wahrscheinlichkeitsrechnung® stehen ,,Methodische Hinweise* zur Verfiigung.

Die ,,Unterrichtshilfen — Mathematik, 8. Klasse* wurden auf der Grundlage des Lehr-
plans fiir Mathematik, Klassen 6 bis 8, der seit dem 1. September 1969 verbindlich ist,
entwickelt. Die Hinweise auf das Lehrbuch beziehen sich jeweils auf das Buch ,,Mathe-
matik, Klasse 8, Ausgabe 1971 (00 08 06).

Zu den Aufgaben der Unterrichtshilfen ist in den Vorworten friiher erschienener Titel
dieser Art, z.B. in dem Band fiir die 7. Klasse (00 21 36), ausfiihrlich Stellung ge-
nommen worden. Es sei in diesem Zusammenhang auch auf den Artikel ,,Zur Planung
des Mathematikunterrichts mit Unterrichtshilfen von Helmut LeiBe im Heft 6,
Jahrgang 11 (1973), der Fachzeitschrift ,,Mathematik in der Schule‘ verwiesen. Es soll
jedoch auch hier hervorgehoben werden, da8 die Unterrichtshilfen lediglich empfehlen-
den Charakter tragen und keine verbindliche Grundlage fiir den Unterricht darstellen.
Auch bei stindiger Benutzung der ,,Unterrichtshilfen — Mathematik, 8. Klasse* wird
die kontinuierliche und intensive Arbeit mit dem grundlegenden staatlichen Dokument,
dem Lehrplanwerk als Ganzes, nicht iiberfliissig. Besonders die Pline ,,Lehrplan fiir
Mathematik, Klassen 5 bis 8 (00 30 17), ,,Lehrplan fiir Mathematik, Klassen 9 und 10¢
(00 30 07) sowie die Lehrpline fiir die anderen Ficher in Klasse 8 sind von groBer
Bedeutung fiir die Unterrichtsvorbereitung. Dariiber hinaus sei auch auf den ,,Bedarfs-
plan fiir Unterrichtsmittel* als weiteres verbindliches Material, auf die geltenden Lehr-
biicher, das Nachschlagebuch ,,Tabellen und Formeln‘ (00 07 13) und den Wissens-
speicher ,,Mathematik in Ubersichten* (00 08 09) hingewiesen, die als wichtige Nach-
folgematerialien immer wieder zu Rate gezogen werden miissen.

Die Unterrichtshilfen kénnen den Lehrer nur auf bestimmte methodische oder mathe-
matische Probleme hinweisen und aufmerksam machen, die er hei der Behandlung der
lehrplanmiBig vorgesehenen Stoffgebiete zu beachten hat. Eine tiefergehende Behand-
lung dieser Probleme in ciner relativ geschlossenen Weise ist in den Unterrichtshilfen
allerdings nicht moglich. Es sei aber in diesem Zusammenhang auf die ,,Methodik
des Mathematikunterrichts* (Best.-Nr. 00 21 80) verwiesen, die im Jahre 1975 er-
schienen ist.

Die Arbeit mit den Unterrichtshilfen ist dann besonders erfolgversprechend, wenn sie
auf dem stindigen Studium der einschligigen mathematischen und pidagogischen
Fachliteratur, besonders der Zeitschriften ,,Mathematik in der Schule*, ,,Pidagogik*
und ,,Deutsche Lehrerzeitung®, aufbaut.



Nach Aufbau und Anlage gleichen die vorliegenden ,,Unterrichtshilfen* fiir die Klasse 8
denjenigen fiir die Klasse 7. Inhaltlich stellen sie ebenfalls eine Fortfiihrung der dort
verwirklichten Konzeption dar, bilden aber zugleich auch einen Ubergang zu den
,Unterrichtshilfen* fiir die Klasse 9, indem in noch stirkerem MaBe als im Material
fiir die Klasse 7 das Grundlegende in den Vordergrund der methodischen Erérterungen
geriickt ist und die konkreten Beispiele Modellcharakter besitzen. Die Autoren hoffen,
auf diese Weise eine besonders wirksame Hilfe fiir die Realisierung der Lehrplanforde-
rungen gegeben zu haben und sind fiir kritische Hinweise fiir eine weitere Verbesserung
des vorliegenden Materials, die bei einer iiberarbeiteten Neuauflage beriicksichtigt
werden konnen, jederzeit dankbar.

Berlin, im Februar 1977 Fritz Neigenfind



0.  Allgemeine Bemerkungen zum Mathematikunterricht in Klasse 8

0.1. Grundgedanken zur Ziel- und Aufgabenstellung

Der VIII. Pidagogische KongreB, der vom 18. bis zum 20. Oktober 1978 in Berlin statt-
fand, hat den gesellschaftlichen Auftrag der Schule fiir die aunistische Erziehung
der Jugend in der entwickelten ialistischen Gesellschaft herausgearbeitet, die
Grundpositionen der marxistisch-leninistischen Pidagogik und des Unterrichts in der
sozialistischen Oberschule der DDR klar formuliert und damit jedem Lehrer und Er-
zieher das Ziel seiner pidagogischen Arbeit aufgezeigt und den Weg zur Erreichung
dieses Zieles gewiesen. Seine Forderungen, Beschliisse und Empfehlungen stellen somit
auch fiir den Mathematikunterricht der Klasse 8 eine entscheidende Grundlage dar.
Marcor HONECKER, der Minister fiir Volksbildung der DDR, hob in ihrem Referat
auf dem KongreB hervor, daB die ,,Erzichung der Jugend zur kommunistischen Moral*
als ein komplexer ,,Prozel der politischen und weltanschaulichen, geistigen, korper-
lichen und isthetischen Erziechung, der patriotischen und internationalistischen, der
Arbeits- und Kollektiverziehung* zu verstehen ist. Sie fuhr fort: ,,Nur in dieser Kom-
plexitit prigt sich der Charakter der jungen Menschen aus. Dazu gehéren politisch-
ideologische Uberzeugtheit, Prinzipientreue zur Sache der Arbeiterklasse, Unversshn-
lichkeit gegeniiber dem Klassengegner ebenso wie Erkenntnisdrang, gesellschaftliche
Aktivitit, Willensstirke und PﬂwhtbewuBtsem, Achtung vor dem Leben, vor den
arbeitenden Menschen und den Alteren, Mut, Ehrlichkeit, Kameradschaftlichkeit,
Hilfsbereitschaft, Bescheidenheit und Zuverlissigkeit.**)
An der Anerziehung solcher Charakterziige hat der Mathematikunterricht einen bedeu-
tenden Anteil. Denn in ihm werden hohe Anforderungen nicht nur an das spezielle
mathematisch-fachliche Wissen und Kénnen der Schiiler gestellt, sondern in untrenn-
barer Einheit damit an ihre gesamte Lernhaltung, an ihr schépferisches Denken, ihr
zlelgenchtetes und iiberlegtes Handeln, ihren Willen und ihre Bereitschaft zur Uber-
g von Schwierigkei ihre Ausd und Beharrlichkeit.
Auf dem KongreB konnte festgestellt werden: ,,Mit den jetzt geltenden Lehrplinen fiir
Mathematik haben wir endgiiltig mit dem biirgerlichen Rechen- und Raumlehreunter-
richt gebrochen. Als dieser Weg vor 15 Jahren eingeschlagen wurde, gab es noch man-
chen Zweifel an der Realisierbarkeit der hohen Zielstellung unseres Mathematikunter-
richts. Wir kénnen heute feststellen, dal diese Ziele in immer hoherer Qualitiit realisiert
werden.‘‘?)
Dieses positive Resultat konnte erreicht werden, weil es immer besser gelingt, ,,groen
Wert auf die Vermittlung und Aneignung soliden fachwissenschaftlichen Wissens, ent-

DY Maxcor: Der foliche Aufirag unsersr Schule. In: VIIL. Pidagogischer Kongre8 der Demo-
kratischen Republik vom 18. bis 20. Oktober 1978 — Protokoll; Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin, 1979. Seite 81.
%) Ebeads, Seite 95.
\



heidender Fakten, Tatsachen und Sachverhalte, grundlegender Begriffe und Theorien
zu legen.* Es hat sich als richtig und notwendig erwiesen, in den Lehrplinen, Lehr-
biichern, Unterrichtsmitteln und methodischen Verdffentlichungen zum Mathematik-
unterricht ,,auf die Vermittlung elementarer Methoden wissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens, auf die Befihigung zum selbstindigen Wissenserwerb zu orientieren. Ist
dies doch unerlaBlich fiir die aktive Aneignung, fiir die Soliditiat, Dauerhaftigkeit und
Anwendungsbereitschaft der Kenntnisse, fiir die Befihigung zum logischen und dialek-
tischen Denken, fiir stindiges Weiterlernen.‘?)
Da der Erfolg des Unterrichts, das Erreichen der Ziele der Bildung und Erziehung
wesentlich von der richtigen Interpretatlon der lehrplanmaﬁlg vorgesehenen Inhalte
eines jeden Lehrg; bschnittes abhi sollen hfol dchst einige inhalt-
liche Fragen, elmge Probleme der Stoffauswahl und -anordnung fiir den Mathematik-
unterricht der Klasse 8 niher betrachtet werden. Sie sollen dem Mathematiklehrer
helfen, sich bei der didaktisch-methodischen Gestaltung seines Unterrichts auf das
Wesentliche und fiir die weitere Entwicklung der mathematischen Bildung seiner
Schiiler Bedeutsame zu konzentrieren sowie die Spezifik des Unterrichts in Klasse 8 aus
der Gesamtsicht des Mathematikunterrichts zu bestimmen.

0.2. Zu einigen Fragen des Inhalts der in Klasse 8 zu v
Bildung

Fiir die mathematische Wissenschaft ist es charakteristisch, gewonnene Einzelerkennt-
nisse zu Sy f sie nach bestimmten Gesichtspunkten zu ordnen
und zu strukturieren, durch Hervorheben von in bestimmter Hinsicht wesentlichen und
durch Nichtbeachten von in gleicher Hinsicht nicht wesentlichen Merkmalen oder
Eigenschaften der Untersuchungsgegenstinde neue Begriffe zu bilden und zu Ver-
allgemcinerungen, tieferen Einsichten und neuen mathematischen Erkenntnissen zu
gelangen. Das Systematisieren der Vielzahl von Einzelfakten erméglicht das Aufdecken
immer neuer Zusammenhinge und hilft, weitere Anwendungsgebiete zu erschliefen.
Der Mathematikunterricht der Klasse 8 hat in besonderem MaBe an der Systematisierung
des von den Schiilern bis dahin erworbenen mathematischen Wissens und Kénnens bei-
zutragen und es unter umf; deren Gesick kten neu zu ordnen. Er hat dabei
zugleich die Aufgabe zu erfiillen, den bchulem an geeigneten Beispielen diese fiir die
mathematlsche Wissenschaft und daritber hinaus firr die moderne Wissenschaft iiber-
haupt charakteristische Verfahrensweise nahezubringen, die Schiiler zum System-
denken zu erziehen und sie schrittweise auch zum Systematisieren zu befihigen. An der
Erfiilllung dieser wichtigen Bildungs- und Erziehungsaufgabe kann und muB in allen
vier Stoffgebieten, die lehrplanmiBig fiir den Mathematikunterricht in der Klasse 8
vorgesehen sind, gearbeitet werden.
Wie es im Lehrplan heift, geht es im Stoffgebiet ,,1. Arbeiten mit Variablen nicht um
,,die Einfilhrung in einen neuen mathematischen Gegenstandsbereich*. Vielmehr gilt:
»Der Begriff ,Variable* und der Gebrauch von Variablen sind den Schiilern schon aus
fritheren Schuljahren bekannt. An dieser Stelle ist es notwendig, das bisherige Wissen

3) Ebeada, Seite 82.
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der Schiiler zusammenzutragen, zu erginzen und dadurch ihr Verstindnis fiir den
Begriff ,Variable‘ weiter zu erhéhen.*!)
Schon in Klasse 1 lernten die Schiiler mit Variablen umzugehen. Indem sie in vorgeleg-
ten Termen fiir die Variablen natiirliche Zahlen einsetzten, bildeten sie im gesamten
Mathematikunterricht der Unterstufe viele Aufgaben, unterschieden zwischen lsbaren
und nicht lésbaren Aufgaben und entwickelten ihre Rechenfertigkeiten beim Losen so
gewonnener Aufgaben. Im Mathematikunterricht der Klasse 6 lernten sie beachten,
daB Variable nicht nur natiirliche, sondern auch gebrochene Zahlen bezeichnen kénnen
und daB das Problem der Losbarkeit einer Aufgabe nur im Zusammenhang mit der
Angabe eines Grundbereiches beantwortet werden kann. Daran ankniipfend wurden in
Klasse 7 die rationalen Zahlen erarbeitet, und die Schiiler berechneten den Wert von
Termen, in denen sie fiir die auftretenden Variablen auBer natiirlichen oder gebrochenen
Zahlen auch belicbige rationale, ganze oder sogar irrationale Zahlen einsetzten. In
Klasse 8 kommt es nunmchr darauf an, das seit Jahren Geiibte bewuBtzumachen.
Deshalb schreibt der Lehrplan vor:
,,Einsetzen von Zahlen (aus Verschledenen Grundbereichen) fiir die Variablen; Be-
rechnen des Werts der Terme.*?)
Die Schiiler haben auf den der Klasse 8 vorangehenden Klassenstufen Variable aber
nicht nur im Zusammenhang mit Zahlen und Termen kennengelernt. Sie haben auch in
der Geometrie Variable verwendet und mit ihnen sowohl geometrische Gebilde als auch
GréBen bezeichnet. Das gilt es bei den systematisierenden Betrachtungen in der Be-
handlung des Stoffgebietes ,,1. Arbeiten mit Variablen ebenfalls deutlich heraus-
zustellen. Damit der Variablenbegriff von den Schiilern nicht zu eng gebildet wird,
fordert der Lehrplan ausdriicklich:
,Ubersicht iiber bisher benutzte Variablen-Grundbereiche (auch aus geometrischen
Gebieten).“?)
‘Wihrend es sich bei den beiden bisher erorterten Problemkreisen in erster Linie um ein
f: des S isieren von Bekanntem handelt, geht es bei den folgenden
beiden dariiber hinaus auch um ein ergi d d

und vertiefe isieren,
Schon im Mathematikunterricht der Unterstufe gewannen die Schiiler aus Gleichungen
und Ungleichungen, dic Variable enthielten, durch Einsctzen von natiirlichen Zahlen
fiir die Variablen wahre oder falsche Aussagen. Bis cinschlicBlich Klasse 7 erfolgtc keine
prinzipielle Erweiterung der diesbeziiglichen Kenntnisse und Erkenntnisse, denn die
auf den verschicdenen Klassenstufen auftretenden Verinderungen bezogen sich nur auf
die Variablen-Grundbereiche, nicht auf das Verfahren zur Gewinnung der Aussagen. In
Klasse 8 hingegen lernen die Schiiler in der Verwendung von Quantifikatoren ein
weiteres Verfahren zur Gewinnung von mathematischen Aussagen kennen. Sic lernen an
bekannten Beispielen das Formulieren von mathematischen Aussagen bei Benutzung
von (gebundenen) Variablen und solchen Redeweisen wie ,.fiir alle (jedes, beliebige) .. .
gilt (ist giiltig, ist wahr)“ und ,,es gibt ... ., so daB gilt . . .*“.2)

Mit Nachdruck sei an dieser Stelle darauf hingewicsen, daB es inhaltlich und damit auch
methodisch zweierlei ist, ob solche Gesetze wic die Kommutativ- und Assoziativgesetze
der Addition oder der Multiplikation in verschiedenen Zahlenbereichen erarbeitet,
wiederholt oder angewendet werden, oder ob dicse Gesetze als ,,Beispicle fiir das Be-
schreiben mathematischer Zusammenhinge mit Hilfe von Variablen*?) benutzt werden,
wie es der Lehrplan fiir die Klasse 8 im ersten Stoffgebiet vorsieht: Im ersten Fall sind
dic Gesctze selbst Unterrichtsgegenstand, im zwciten werden sie als so hinlinglich

1) Lehrplan Mathematik — Klassen 5 bis 10, Seite 68. Volk und Wissen Volkscigener Verlug, Berlin 1975 (00 30 18).
%) Ebd., Scite 68,
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bekannt vorausgesetzt, dal man mit ihrer Hilfe ein anderes Problem verdeutlichen kann
Auf die Konsequenzen, die sich daraus fiir die Unterrichtsgestaltung, insbesondere fiix
die Reaktivierung des fiir die Behandlung des jeweiligen Stoffgebietes notwendigen
Wissens und Kénnens ergeben, werden wir im Abschnitt 0.3. niher eingehen.
Gleichungen und Ungleichungen wurden im vorangegangenen Unterricht nicht nur auf
jhren Wahrheitswert hin untersucht, der sich beim Einsetzen von Zahlen fiir die in
ihnen vorkommenden Variablen ergibt, sie wurden vor allem geldst. Bis einschlieBlich
Klasse 5 erfolgte dieses Losen auf der Grundlage inhaltlicher Uberlegungen, in Klasse 6
lernten die Schiiler fiir einfachste Gleichungstypen, in Klasse 7 fiir einige weitere Typen
von linearen Gleichungen mit einer Variablen kalkiilmaBige Losungsverfahren kennen,
Da den Schiilern ferner seit Klasse 6 Gleichungen als zwei durch ein Gleichheitszeichen
miteinander verbundenc Terme bekannt sind?), sind die erforderlichen Voraussetzungen
vorhanden, in Klasse 8 ein System ,,von Regeln fiir dic Umformung von Termen mit
Variablen auf der Basis des Rechnens mit rationalen Zahlen* zu erarbeiten.?) Das
Beachten dieser Zusammenhiinge und der von den Schiilern durchlaufenen Erkenntnis-
stufen ist wichtig fiir das Finden der geeigneten Motivierungen und Formen der unter-
richtlichen Behandlung gerade dieses Stoffgebietes mit seinem iiberwiegend formalen
Inhalt.

Der weiterfithrende und vertiefende, der ergiinzende und wicderholende Charakter dieses
zugleich systematisierend und aufbauend angelegten Stoffgebietes schafft zu Beginn des
Mathematikunterrichts der Klasse 8 vom Lchrplan her besonders giinstige Maglich-
keiten fiir das Erreichen eines einheitlichen und hohen Ausgangsniveaus “fiir den
gesamten weiteren Arithmetikunterricht in der Oberstufe und auch fiir das ziel-
gerichtete SchlieBen vorhandener Liicken bei Inen Schiilern oder in der g en
Klasse. Allerdings kommt es hier auch besonders darauf an, die vom Lehrplan her durch
Stoffauswahl und -anordnung geschaffenen Moglichkeiten im Unterricht voll zu nutzen.
Vor allem ist es wichtig, fiir das Klassenkollektiv insgesamt und fiir den einzelnen
Schiiler die Aufgaben fiir dic Ubung, Wiederholung und Anwendung des neu Angeeig-
neten sehr sorgfaltig, zielgerichtet und iberlegt auszuwihlen; Lehrbuch und .,Unter-
richtshilfen* kénnen dabei nur in beschrinktem Umfange helfen, da in ihnen nicht auf
individuelle Erfordernisse und auf die jeweiligen Klassenerfordernisse eingegangen
werden kann,

AbschlicBend sei zum Stoffgebict ,,1. Arbeiten mit Variablen‘ gesagt, daB es — wie jedes
andere Stoffgebiet auch — unbedingt in sciner Stellung und Funktion im Gesamtlehrgang
fiir den Mathematikunterricht der zehnklassigen Oberschule gesehen werden muB und
nur von sciner Einordnung in diesen Gesamtlehrgang her voll erfaflt werden kann. Das
bedeutet zunichst zu beachten, daB es im ersten Stoffgebiet des Mathematikunter-
richts der Klasse 9 erneut um das ,,Arbeiten mit Variablen* geht.3) Die Schwerpunkte,
Akzentuierungen und Begrenzungen der in Klasse 8 zu leistenden Arbeit werden beson-
ders deutlich, wenn man das im Lehrplan der Klasse 9 Geforderte mit den Forde-
rungen im Lehrplan der Klasse 8 verglcicht und fiir diesen Vergleich auch die Lehr-
biicher und Unterrichtshilfen heranzicht. Die Emordnung des Stoffgebietes m den
Gesamtlehrgang bedeutet ferner, daB es in den fiir seine Behandlung vorg,

18 Unterrichtsstunden in erster Linie um das Systematisieren und das Erzielen von
Einsichten sowie um das Erwerben grundlegender Kenntnisse und erster Fertigkeiten
geht, nicht um letzte Perfektion im Umformen komplizierter Ausdriicke. Der Lehrplan
weist darauf mit den Worten hin:

1) Ebd., Seite 46. 2) Ebd,, Seite 68. 3) Ebd., Seiten 95ff.
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»sDa bei der Behandlung aller weiteren Stoffgebiete das Arbeiten mit Variablen zu einer
slchet beherrschten Fertigkeit zu entwickeln ist, sind fiir die Ubungen in diesem Stoﬁ'-
gebiet solche Aufgaben zu wihlen, an denen das Grundsitzliche der anzuwend
Verfahren in iibersichtlicher Form vom Lehrer erliutert und von den Schiilern ange-
eignet werden kann.*1)

Das Sloﬁ'geblet »»2. Ahnlichkeit* nimmt mit 52 von insgesamt 120 Unterrichtsstunden
offenkundig eine zentrale Ste].lung im Mathematlkuuterncht der Klasse 8 cin. Dennoch
trigt auch dieses Stoffgebiet in f Sy harakter, dient
nicht nur der Erwelterung der mathematlschen Kenntmsse der Schiiler. Das ergibt sich
einmal aus seinem Inhalt, zum anderen wiederum aus seiner Stellung im Gesamtlehr-
gang und schlieBlich aus der dem Inhalt und der Stellung im Gesamtlehrgang ent-
sprechenden Konzipierung im Lehrplan, seiner dort festgelegten Zielstellung und
didaktisch-methodischen Vorprogrammierung.

Inhaltlich umfassen bekanntlich die Ahnlichkeitsabbildungen die Kongruenzabbildun-
gen, mit denen sich die Schiiler bis einschlieBlich Klasse 7 befalten, als Spezialfille,
stellt die Kongruenz einen Spezialfall der Ahnlichkeit dar. Die Kenntnisse der Schiiler
iiber Kongruenz und Kongruenzabbildungen werden daher im Zusammenhang mit der
Behandlung der Ahnlichkeit und der Ahnlichkeitsabbildungen neu und von hoherer
Warte her geordnet, erhalten cine andere Stellung im Gesamtsystem des geometrischen
Wisscns der Schiiler. Von der Stellung her bildet das Stoffgebiet ,,2. Ahnlichkeit* den
AbschluB des Planimetrielehrganges der zehnklassigen Oberschule und hat daher
ebenfalls Systematisicrungsfunktionen zu erfiillen. Die Konzipierung dieses Stoff-
gebietes im Lehrplan zcigt den Systematisierungscharakter besonders deutlich, da sich
immer wieder Formulicrungen finden wie: ,, Wiederholen von ,Bewegung‘ und der Eigen-
schaften der Bewegung; ,Kongruenz‘ von Figuren und der Kongruenzkriterien fiir
Dreiecke; ,MaBstab‘.?)

Die Schiiler lernen im Mathematikunterricht der Unterstufe wichtige ebene Figuren
kennen. Sie ermitteln auch bereits einige Eigenschaften dieser Figuren. Dennoch
bleiben alle Betrachtungen zwangslaufig propadeutisch, weil stets nur Einzelfiguren
betrachtet werden konnen. In Klasse 6 lernen die Schiiler die ihnen aus dem Unter-
stufenunterricht bekannten und vertrauten Figuren nach bestimmten Gesichtspunkten
klassifizieren. Damit wird eine neue Qualititsstufe im Geometrieunterricht erreicht, weil
nun nicht mehr einzelne geometrische Gebilde, sondern Klassen solcher Gebilde, kon-
gruente geometrische Figuren betrachtet und untersucht werden. Der propideutische
Charakter des vorangehenden geometrischen Unterrichts wird iiberwunden, Beweise
werden moglich und notwendig, Sitze fiir Klassen von Figuren werden formuliert.

In Klasse 6 werden somit zwei fiir die mathematische Bildung auBerordentlich wichtige
Erkenntnisschritte vollzogen: Erstens werden von den Schiilern von diesem Zeitpunkt
an bewuBt alle bisher wegen ihrer unterschiedlichen Lage (oder bei noch jiingeren
Schiilern auch zum Beispiel wegen der unterschiedlichen Farbe des ein bestimmtes geo-
metrisches Gebilde darstellenden Lini ges) als verschieden betrachteten geometri-
schen Gebilde, dic in bestimmten Merkmalen iibereinstimmen, als nicht wesentlich von-
einander verschieden, als fiquivalent, als Repriisentanten einer einzigen geometrischen
Figur angesehen (oder sollten und kénnten von den Schiilern in diesem Sinne angesehen
werden). Zweitens haben die Schiiler in diesem Zusammenhang erfahren, daB es zur
Feststellung der Aquivalenz, der Zugehorlgkelt verschiedener Reprisentanten zur
gleichen Klasse besti U fak bedarf. Sie haben damit die kurz

)

1) Lehrplan Mathematik — Klassen 5 bis 10, A. a. 0., Seite 68.
%) Ebd., Seite 71.
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zuvor in der Arithmetik — bei der Untersuchung von Briichen auf Zugehérigkeit zur
gleichen Klasse, auf Reprisentanz ein und derselben gebrochenen Zahl — gemachten
Erfahrungen in der Geometrie wiedergefunden. SchlieSlich haben sie neben dem allge-
meinen, abbildungsgeometrischen Verfahren fiir besonders wichtige Figuren, namlich
fiir Dreiecke, leicht handhabbare Kriterien, die Kongruenzsitze, kennen und bei der
Untersuchung auf Kongruenz anwenden gelernt, zum Beispiel beim Beweisen.
In Klasse 8 werden die gleichen Schritte— allerdings auf einer hdheren Ebene der Ver-
allgemeinerung — noch einmal gegangen. Die Schiiler lernen, Klassen von kongruenten
Figuren zu umfassenderen Klassen, zu Klassen von ihnlichen Figuren zusammen-
zufassen. Das geschieht, indem an die Stelle des fiir die Kongruenz wesentlichen Merk-
mals der gleichen Linge von einander zugeordneten Strecken das allgemeinere Merkmal
des gleichen Streckenverhaltnisses gesetzt wird. Ein solches Vorgehen ist — wie eingangs
erwihnt — fiir die mathematische Wissenschaft charakteristisch. Die Schiiler lernen
dabei zugleich die fiir die Kongruenz kennzeichnende Gleichheit der Strecken]éingcn als
jenen Spezialfall von Streckenverhiltnissen erfassen, der gleich 1 ist (aus a’ = a folgt
iiber ¢’ =1 - @ nimlich sofort a':a = 1), und erfassen so die Kongruenz als Spezialfall
der Ahnlichkeit. Ohne zu p phischen Verall ungen vorzustolen, kann an
diesem Beispiel den Schulern die Dialektik von Al‘ i und B derem vorziig-
lich verdeutlicht werden.
SchlieBlich erfahren die Schiiler erneut, daB zur Feststellung der Aquivalenz von
Figuren, nimlich nunmehr der Ahnlichkeit, besnmmte Unlersuchungsverfahren
erforderlich sind. Wiederum lernen sie neben dem all bbild ri-
schen Verfahren fiir Dreiecke in den Ahnlichkeitssitzen leicht handbabbare Kriterien
kennen und anwenden, erneut besonders beim Beweisen.
Im Ergebnis dieser Arbeit erfihrt das gesamte Wissen der Schiiler iiber ebene Figuren
eine Neustrukturierung; es wird neusystematisiert. Allerdingsist dieses fiir die Entwicklung
der mathematischen Bildung auerordentlich bedeutsame Resultat nur dann zu errei-
chen, wenn im Unterricht die Ahnlichkeit ebener Figuren so behandelt wird, daB8 das
Prinzipielle und vor allem das mit dem Vorgehen in Klasse 6 sowie weitgehend auch bei
den Zahlenbereichserweiterungen Vergleichbare verdeutlicht und bewuBtgemacht wird,
nicht aber dann, wenn das Stoffgebiet ,,2. Ahnlichkeit® als etwas vollig Neues und
isoliert vom bisher Bekannten behandelt wird. Padagogisch verfehlt wire es ferner,
wiirde man annehmen, die Schiiler konnten bei der ersten Aneignung von Grundk
nissen iiber kongruente Figuren in den Klassen 6 und 7 sowie iiber dhnliche Figuren in
Klasse 8 diese mathematisch wesentlichen Zusammenhinge bereits in ihrer ganzen
Bedeutung und Tragweite erfassen. Das ist keineswegs der Fall und auch nicht Ziel des
ichts der allgemeinbildend Schule. Wir haben deshalb oben bereits
durch die Klammerbemerkung, daB kongruente geometrische Gebilde von Schiilern
der Klasse 6 als nicht wesentlich voneinander verschieden, als aqu)valente Vertreter
einer geometrischen Figur angesehen werden sollten und ké vor p i
schidlichen Illusionen warnen wollen. Im Mathematikunterricht der geaamten Ober-
stufe ist es ;edoch notwendig, mit viel Geduld und Geschick und an immer neuen und
Beispielen den Schiilern allmihlich klarzumachen, welche Z hing
mathematlsch wesentlich sind. Bei der Behandlung des Stoffgebi ,,2. Ahnlichkeit*
in Klasse 8 geht es in dieser Hinsicht darum, ihnen riickschauend zu verdeutlichen, was
sie in Klasse 6 im Geometricunterricht lernten und worin das Gleichartige und
worin das Unterschiedliche beim Vorgehen in Klasse 8 besteht. Im Mathematik-
unterricht der allgemeinbildenden Schule ist der Aufbau der Geometrie nicht
Unterrichtsgegenstand, Aber in ihm mufl den Schiilern eine solche mathematische
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Grundbildung vermittelt werden, in der das gesamte geometrische Wissen der Schiiler
ein geordnetes Ganzes, ein System bildet, das in den Grundziigen dem in der modernen
mathematischen Wissenschaft iiblichen entspricht. Obwohl es sich hier also nicht um
die Vermittlung von Kenntnissen und Erkenntnissen handelt, die von den Schiilern
unmittelbar angewandt werden konnen, gehéren doch gewisse Einsichten in das System
der #dquiformen euklidischen Geometrie der Ebene und auch ein erstes Begreifen des
Verfahrens der Verallgemeinerung und der Systematisierung ebenso zur in der sozia-
listischen Oberschule der DDR allen Schiilern zu vermittelnden mathematischen Grund-
bildung wie beispielsweise das abfragbare und beim Losen von bestimmten Konstruk-
tionsaufgaben oder beim Beweisen anwendbare Faktenwissen iiber dhnliche Figuren.
Bei der Behandlung der Ahnlichkeitsabbildungen lernen die Schiiler ein weiteres Bei-
spiel dafiir kennen, wie zunichst getrennt voneinander Untersuchtes unter iiber-
greifenden Gesichtspunkten zusammengefaBt wird, wie — #dhnlich wie bei den Zahlen-
bereichserweiterungen in den Klassen 6 und 7 — ein bewihrtes Verfahren, ein bestimm-
tes Vorgehen mehrfach mit Erfolg angewendet werden kann und wie auf diese Weise
neue Zusammenhinge sichtbar und neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Der gesamte im neuen Lehrplan konzipierte Geometriclehrgang der zehnklassigen
Oberschule beruht auf der Anwendung des Abbildungsprinzips. In Klasse 4 lernen die
Schiiler zunichst die Verschiebung, in Klasse 5 dann die Drehung und die Spiegelung
an einer Geraden als eindeutige Abbildungen der Ebene auf sich kennen. Die Zusammen-
fassung dieser drei Arten von Abbildungen fiihrt in Klasse 6 zur ersten Verallgemei-
nerung, nimlich zur Einfiihrung des Begriffs der Bewegung. Mit seiner Hilfe wird die”
Kongruenz erklart, so daB schlieflich Bewegungen von den Schiilern als Kongruenz-
abbildungen begriffen werden. In Klasse 7 werden dic Kenntnisse iiber Kongruenz-
abbildungen und Kongruenz mehrfach angewendet und damit gefestigt, vor allem bei
Beweisen und bei der Behandlung des Kreises. In Klasse 8 werden alle diese Kenntnisse
wiederholt, bevor die Schiiler in der zentrischen Streckung eine weitere eindeutige
Abbildung der Ebene auf sich kennenlernen. Uber das Zusammensetzen mehrerer
zentrischer Strockungen und von zentrischen Streckungen mit einer Bewegung erfolgt
eine zweite Verall, dmlich die Einfihrung des Begriffs der Ahnlichkeits-
abbildung. Analog zum Vorgehen in Klasse 6 bei der Einfithrung des Kongruenz-
begriffs wird schlieBlich der Begriff der Ahnlichkeit mit Hilfe des Begriffs der Ahnlich-
keitsabbildung gewonnen. Indem die Bewegung ebenso wie die zentrische Streckung als
Spezialfille der Ahnlichkeitsabbildung und die Kongruenz als Spezialfall der Ahnhch-
keit erkannt werden, erfolgt eine N kturierung des g bis dahin ang

Wissens der Schiiler iiber eindeutige Abbildungen der Ebene auf sich. Das Stoﬂ"gebxet
1-2. Ahnlichkeit* tragt also auch hinsichtlich der Anwendung des Abbildungsprinzips,
das als eine Leitlinie den gesamten Geometrielehrgang der zehnklassigen Oberschule
durchziel ock Systcmattsneruugscbarakter Das gilt es im Unterricht
stindig zu beachten. Dann erst konnen die vielfiltigen im Stoff gelegenen Potenzen fiir
die mathematische Bildung der Schiiler voll ausgeschopft werden.

Wenngleich sich die Bemiihungen um Systematisierung des mathematischen Wissens
und Kénnens der Schiiler bei der Behandlung des Stoffgebietes ,,2. Ahnlichkeit auf die
beiden bisher erérterten, stofflich-inhaltlich unmittelbar gegebenen Aspekte konzen-
trieren sollten, diirfen doch indest die beiden folgenden, mehr i im Stoff
enthaltenen Problemkreise auch nicht iibersehen werden.

Schon im Mathematikunterricht der Klassen 1 bis 5 zeichneten die Schiiler mit Hilfe
von Schablonen, spater auch mit Lineal, Zeichendreiecken und Zirkel einfache geo-
metrische Figuren. In den Klassen 6 und 7 wandten sie ihre neu erworbenen plani-
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metrischen Kenntnisse in vielfiltiger Weise beim Konstruieren von Dreiecken und
Vierecken sowie von Kreisen und zugehorigen Tangenten an. Dabei wurden wichtige
Fihigkeiten im konstruktiven Denken und grundlegende Fertigkeiten im Ausfithren
von geometrischen Konstruktionen entwickelt und ausgebildet. Darauf 1 bei der
Behandlung der darstellenden Geometrie in Klasse 7, aber auch im Technischen Zeich-
nen aufgebaut werden. Zugleich erfuhren diese fiir die polytechnische Bildung und
Erzichung auBerordentlich wichtigen Fihigkeiten und Fertigkeiten im geometrischen
Konstruieren hier eine entscheidende Weiterentwicklung. Mit der Behandlung des
Stoffgebietes ,,2. Ahnlichkeit” in Klasse 8 erreicht die systematische Einfiihrung in das
geometrische Konstruieren einen gewissen AbschluB, wenn von weiteren Anwendungen
. (z.B. beim Zeichnen von Graphen zu Funktionen oder im Stoffgebiet ,,2. Kérper-
darstellung und Kérperberechnung® in Klasse 10) hier einmal abgesehen wird. Auch
das verpflichtet, den Unterricht so zu gestalten, daB die Fihigkeiten und Fertigkeiten
im geometrischen Konstruieren einschlieBlich der dazu erforderlichen Wissenselemente
und Verhaltensweisen zu einem System zusammengefaBt werden. Der Lehrplan bietet
dazu viele Moglichkeiten, indem er beispielsweise im Abschnitt 2.1. die Strecken-
teilung, im Abschnitt 2.2. das Zusammensetzen zweier zentrischer Streckungen, im
Abschnitt 2.3. das ,,Losen von Konstruktionsaufgaben, bei denen zunichst eine zur
en Figur dhnliche konstruicrt werden muB*, und im Abschnitt 2.4. ,.einige
geometrlsch-koustruktwe Anwendungen der Satzgruppe des Pythagoras® fordert.l)
Dariiber hinaus sind unter den lehrplanmiBig vorgeschricbenen Anwendungen nicht
zufillig auch Zeichengeriite genannt, z.B. der Storchschnabel, und es wird gefordert,
auf den MaBstab sowie auf das MeBtischverfahren einzugehen.
Die Schiiler wurden in Klasse 6 in das Beweisen mathematischer Aussagen eingefiihrt.
In Klassc 7 wurden weitere Beweise gefiihrt, zum Teil bereits von den Schiilern weit-
gehend selbstindig. Bei der Behandlung des Stoffgebi »»2. Ahnlichkeit* wird das
fortgesetzt. Der Lehrplan nennt einige Sitze und ihre Umkehrungen, die zu beweisen
sind, und verlangt ausdriicklich: ,,Die Fihigkeiten der Schiiler im selbstindigen
Fithren kleinerer (direkter) Beweise sind durch geeignete Ubungen weiterzuent-
wickeln.*?) Bei der Behandlung des Abschnitts ,,2.4. Die Satzgruppe des PYTHAGORAS*
erreicht diese Arbeit einen gewissen Hohepunkt, indem einmal der Hohensatz, der Ka-
thetensatz und der Satz des PYTHAGORAS unter Verwendung von Sitzen iiber dhnliche
Figuren hergeleitet werden, zum anderen die Einfithrung der bei gleichzeitiger Giiltig-
keit von Satz und Umkehrung dieses Satzes iiblichen Sprechweisen ,,dann und nur dann,
wenn‘‘ beziehungsweise ,,genau dann, wenn‘ erfolgt, zum dritten schlieBlich noch die
Einfiihrung in die indirekte Beweismethode vorgenommen wird. Speziell diese drei
zuletzt genannten Lehrplanforderungen machen deutlich, daB auch auf dem Gebiete
des Bewcisens und Herleitens mathematischer Aussagen in Klasse 8 eine Systemati-
sierung erforderlich ist. Nur am Rande erwiihnt sei, daB auch hierin — nicht nur durch
die Elnorduung des lange Zeit hindurch selbstindigen Stofigebietes zur Satzgruppe des
PyTHAGORAS in das Stoffgebiet ,,2. Ahnlichkeit® — die ,,vclanderte Stellung, Wertig-
keit und ... Interpretation‘?) dieses traditioncllen Bestandteiles der SLhulmathematlk
sichtbar wird.
Das Stoffgebiet ,,3. Lineare Funktionen® nimmt eine dhnlich zentrale Stellung im
Mathematikunterricht der Klasse 8 und dariiber hinaus im gesamten Mathematik-
unterricht der zehnklassigen Oberschule e¢in wie das socben niher betrachtete iiber

1) Ebd., Seiten 60/¢-,
2) Ebd., Seite 60.
3) Vgl. das mit dem in FuBnote 1, Seite 9, gekennzeichneten Zitat aus dem Referat von M. HoNECKER.
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Ahnlichkeit und Ahalichkeitsabbildungen. Der zusammenfassende und erginzende
Systematisierungscharakter dieses in der methodischen Literatur vielfach diskutierten
Stoffgebietes ist so offenkundig, daB wir uns hier darauf beschrinken kénnen, einige
wenige Hinweise zu geben.

Den inhaltlichen Schwerpunkt bildet wiederum der Abbildungsbegriff. Insofern stellt
eine griindliche Systematisierung im vorangehenden Stoffgebiet zugleich die heste Vor-
bercitung auf die Behandlung dieses Stoffgebietes dar. Im Mittelpunkt der Systemati-
sierungen stehen jetzt aber der Mengenbegriff und der Begriff der eindeutigen Abbildung.
Die Begriffe ,,Menge®, ,,Element einer Menge® und ,,Teilmenge* wurden im gesamten
Mathematikunterricht bis einschlieBlich Klasse 8 so oft und in so vielfiltigen Zusammen-
hingen benutzt, daB es durchaus geniigt, wenn die entsprechenden Grundkenntrisse zu
Beginn der Behandlung des Stoffgebietes ,,3. Lineare Funktionen® in einer relativ
knappen Wiederholung, gestiitzt auf gecignet zusammengestellte auBermathematische
und auch den Schiilern bekannte Beispiele aus der Mathematik, reaktiviert werden.
Bei der Gewinnung des Begrlﬂ's der eindeutigen Abbildung sollte in erster Linie mit
vielfiltigen Beispi Jen und G pielen fiir nicht emdeutl"e Abbildungen gearbeitet
werden. Dabel ist es ratsam, auch an die im Ceometrlcunterncht von dcn Schiilern
gesammelten Erkenntnisse anzukniipfen, insbesondere an die bei der Behandlung der
darstcllenden Geometrie und der Kongruenz- und Ahnhchkeltsahblldunven erworbenen.
Durch Einordnung dieser geometnschen Beispiele in die nunmehr allgemﬂm gefiihrten
Betrachtungen iiber mathematische Abbildungen sind nicht nur gut geeignete inner-
mathematische Motivationen fiir das b dere Herausheben der eindeutigen Abbil-
dungen aus der Menge der Abbildungen zu gewinnen, sondern erfihrt — sozusagen von
hoherer Warte aus zuriickschauend — auch das geometrische Wissen der Schiiler erncut
eine wertvolle Bercicherung.

Ein zweiter Ansatz fiir umfassende Systematisierungen liegt in der gemafl Abschnitt 3.3.
und 3.4. des Lehrplanes vorzunehmenden weiterfiihrenden Behandlung von linearen
Gleichungen. Der Lehrplan schreibt bewuBt keine Systematisierungsgesichtspunkte vor,
da sich hier eine besonders giinstige Gelegenheit bietet, jene Probleme in den Mittelpunkt
der Wiederholung, Ubung, Anwendung und Systematisierung zu riicken, die in der
jeweiligen Klasse in erster Linie der Festigung bediirfen. Der Lehrer solite sich also
auf der Grundlage einer sorgfiltigen Analyse der Lehrplanforderungen und des bei
seinen Schiilern erreichten Erfiilllungsstandes genau iiberlegen, was er durch die Aus-
wahl der Beispiele und Aufgaben in den Mittelpunkt dieser Arbeit riickt. Auf keinen
Fall erscheint es giinstig, auf viclen Gebieten durch einige wenige Beispiele nur anzu-
tippen und nirgends griindlich und ticfschiirfend vorzugehen. Die Skale der Moglick-
keiten reicht von systematisierend-wiederholenden Betradltungeu, Ubungen und
Anwendungen zu den verschiedenen Zahlenbereichen und entsprechenden Rechnungen
iiber das Umformen von Termen und das Arbeiten mit Variablen bis hin zu den Sach-
beziigen bei eingekleideten Gleichungen, also zum Beispicl zur Umfangs-, Flichen-
inhalts- und Rauminhaltsberechnung einschlieBlich der richtigen Verwendung der
Einheiten bei GroBen, zur direkten und zur umgekehrten Proportionalitit und zur
Prozentrechnung, aber auch bis zu auBermathematischen Problemkreisen, etwa aus der
Volkswirtschaft, der Physik, der Chemie usw. Nicht vernachlissigt werden darf —
ganz gleich welcher konkreter Gegenstandsbereich zur Grundlage der im Zusammen-
hang mit der Arbeit am neuen Stoff erfolgenden Wiederholung und Systematisierung
gewihlt wird — die Wclterentmcklung des sprachlichen AusdrucLS\ ermogens der
Schiiler. Auch hier sind immer wieder systematisierende Ubungen erforderlich.

Das letzte Stoffgebict in Klasse 8, ,,4. Fliichen- und Rnummhaltsberechnung , zihlt
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zu den traditionellen Stoffgebieten der Schulmathematik und erfuhr im neuen Lehrplan
nach Inhalt und Funktion im Gesamtlehrgang keine grundlegende Verinderung gegen-
iiber friiher. Es ist offenkundig, daB es nur dann erfolgreich behandelt werden kann,
wenn auf den im vorangegangenen Mathematikunterricht erworberen Kenntnissen,
Fihigkeiten und Fertigkeiten aufgebaut wird. Deshalb heifit es im Lehrplan auch:
,Dieses Stoffgebiet setzt den Lehrgang Stercometrie aus den vorherigen Schuljahren
mit der Behandlung einiger weiterer einfacher Korper fort und fithrt ihn zu einem vor-
laufigen AbschluB. Dabei ist das gesamte bisherige Wissen der Schiiler iiber Flichen-
inhalts- und Volumenberechnung zusammenzufassen, zu ordnen und zu systemati-
sieren.“!) Wir haben dem an dicser Stelle nichts hinzuzufiigen und verweisen daher auf
die detaillierten Ausfiihrungen zu diesem Stoffgebiet im Abschnitt 4. diescr ,.Unter-
richtshilfen*. Wir wollen lediglich noch darauf aufmerksam machen, daB im letzten
Stoffgebiet der Klasse 10, ,,2. Korperdarstellung und Kérperberechnung® eine weitere
zusammenfassende Systematisierung der stereometrischen und darstellend-geometri-
schen Schiilerkenntnisse vorgesehen ist, allerdings unter anderen Aspekten als in
Klasse 8. Esist daher empfehlenswert, wenn sich der Lehrer vor Beginn der Behandlung
des letzten Stoffgebietes der Klasse 8 im Lehrplan der Klasse 10, im zugehérigen Lehr-
buch und in den ,,Unterrichtshilfen* fiir diese Klassenstufe genau dariiber orientiert,
was dort als bekannt vorausgesetzt wird, was und in welcher Form dort systematisiert
wird und mit welchen Zielsetzungen es erfolgt.

Zweifellos enthilt der Lehrplan fiir den Mathematikunterricht der Klasse 8 noch eine
Fiille von weiteren Problemen inhaltlicher Art, die eine genauere Betrachtung ver-
dienen wiirden. Wir miisscn uns ein Eingehen auf sie hier leider versagen, da — wic wir
im Vorwort bereits sagten — die ,,Unterrichtshilfen* nur auf bestimmte Probleme auf-
merksam machen, nicht aber den Anspruch erheben konnen, die mit der Behandlung
bestimmter Stoffe zusammenhingenden mathematischen und methodischen Fragen
auch nur annihernd vollstindig und in relativ geschlossener Weise darzustcllen. Wir
haben uns fiir die Darlegung von einigen den gesamten Mathematikunterricht vertikal
durchzichenden Problemkreisen entschl weil wir — vom Ziel und Inhalt des
Mathematikunterrichts in Klasse 8 ausgechend — die Fragen der Systematisierung als
besonders wichtig anschen; weil wir hoffen, dem Lehrer damit am ehesten den Blick
weiten zu konnen fiir die Fiille der Fragen, die sich bei der Arbeit mit diesen ,,Unter-
richtshilfen* immer dann auftun, wenn er zu entscheiden hat, ob er den gegebenen
Empfehlungen und Ratschligen in der fiir ihn und seine Klasse konkret vorliegenden
Situation folgen kann bzw. in welcher Richtung und Form er Verinderungen vorneh-
men sollte, weil wir schlieBlich und nicht zuletzt bestrebt waren, hier nicht das zu
wiederholen, was in den Einleitungen zu anderen Binden dieser ,,Unterrichtshilfen‘
fiir das Fach Mathematik schon gesagt ist.

0.3. Zu einigen Fragen der Didaktik und der Methodik des Mathematikunterrichts
in Klasse 8

Entsprechend der im Abschnitt 0.2. getroffenen Auswahl von stofflich-inhaltlichen
Problemen unter dem einheitlichen Gesichtspunkt der Systematisierung wollen wir

1) Letwplan Mathematik — Klassen 5 bis 10, Seite 75. A. a. 0.
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auch in diesem Abschnitt unser Hauptaugenmerk auf solche didaktisch-methodischen
Fragen lenken, die mit der Bereitstellung, Festigung und Systematisierung des lehr-
planmiiBig geforderten Wissens und Kénnens der Schiiler zusammenhingen. Wir halten
das nicht nur wegen einer méglichst anzustrebenden thematischen Ubereinstimmung
der beiden Abschnitte 0.2. und 0.3. fiir sinnvoll, sondern vor allem aus dem Grunde,
weil die Aneignung von dauerhaftem, anwendungsfihigem und anwendungsbereitem,
von solidem, tragfihigem und sicherem Wissen und Kénnen cin langwieriger ProzeB ist,
dessen Erfolg und Ergebnis bei aller Bedeutung der Erstaneignung keineswegs nur
durch sie bestimmt wird. So wichtig es ist, durch gute Motivation und Vorbereitung
auf das Neue bei den Schiilern Interesse, Aufgeschlossenheit und eine positive Lern-
haltung zu erzeugen, so bedeutsam methodisch gut gestaltete Neueinfiihrungen sind, so
wenig geniigt es, wenn der Lehrer sich im Unterricht, in seiner didaktisch-methodischen
Fithrung des Lernprozesses zwar mit aller Kraft auf diese Phasen des Gesamtprozesses
konzentriert, den iibrigen hingegen weniger Aufmerksamkeit widmet.

Es ist nicht unsere Aufgabe, hier das kurz darzulegen, was in jedem Lehrbuch der
Didaktik iiber Wiederholung, Ubung, Systematisicrung usw. ausfithrlich steht und
dort jederzeit nachgelesen werden kann. Uns geht es um einige fiir den Mathematik-
unterricht wichtige Fragen und dabei wiederum nur um solche, denen im Mathematik-
unterricht der Klasse 8 besondere Beachtung geschenkt werden sollte.

Wie wir im Abschnitt 0.2. ausfiihrten, gibt es auf dieser Klassenstufe kein Stoffgebiet,
das nicht auf ganz bestimmten Vorleistungen aus dem Unterricht auf vorangegangenen
Klassenstufen aufbaut. Wir meinen damit nicht nur solche unerldBlich notwendigen
allgemeinen Fihigkeiten und Fertigkeiten wie das sichere und schnelle Rechnen mit
rationalen Zahlen oder ein gut entwickeltes Abstraktions-, Denk-, Ausdrucks- oder
Raumvorstellungsvermogen. Daran muf3 kontinuierlich und bei jeder sich bietenden
Gelegenheit gearbeitet werden. Wir meinen hier vor allem jenes relativ spezifische, nach
Umfang und Tiefe genau bestimmbare mathematische Wissen und Kénnen, das neben
dem allgemeinen, dem grundlegenden zu einer bestimmten Zeit, an einer genau an-
gebbaren Stelle im UnterrichtsprozeB vorausgesetzt werden und bei allen Schiilern
anwendungsbereit zur Verfiigung stehen muf}, damit sie sich den neuen Stoff mit Erfolg
aneignen konnen. Wie G. FANGHANEL kiirzlich in einer umfangreichen Untersuchung
nachwies, kinnen speziell in den Klassen 7 bis 9 sehr betrichtliche Verbesserungen der
mathematischen Schiilerleistungen ohne zusitzliche SondermaBnahmen und im Rah-
men der lehrplanmiBig vorgeschriebenen Zeit erzielt werden, wenn jenes fiir die erfolg-
reiche Behandlung eines besti Stoffgebi notwendige Wissen und Kénnen
rechtzeitig, planmiBig und systematisch reaktiviert wird. (Ohne auf weitere Einzel-
heiten eingehen zu kénnen, sei angemerkt, daB G. FANGRANEL in seiner Arbeit den Be-
griff des fiir ein bestimmtes Stoffgebiet notwendigen Wissens und Kénnens weiter fafit,
als wir es hier tun; er bezicht zum Beispiel auch wesentliche Elemente des allgemeinen
und grundlegenden Wissens und Konnens, das wir der Einfachheit halber unberiick-
sichtigt lassen, mit ein.)

Die Bestimmung der einzelnen Elemente des jeweiligen notwendigen Wissens und
Kénnens fiir ein bestimmtes Stoffgebiet ist relativ unkompliziert, erfordert aber eine
bis in die Einzelheit gehende inhaltliche und weitgechend auch methodische Vorweg-
nahme aller wesentlichen Phasen des Unterrichts durch den Lehrer.

Zwar stellt der Lehrplan bereits eine gewisse Vorprogrammierung des Gesamtablaufs
des Unterrichts in einem bestimmten Stoffgebiet dar, aber schon ein Blick in das Lehr-
buch zeigt, daB dort die didaktisch-methodische Aufbereitung des Stoffes viel weiter
getrieben ist. Der Lehrplan liBt im allgemeinen noch offen, an welchen Beispielen die
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vorgesehenen mathematischen Erkenntnisse gewonnen werden. Er gibt auch keine
Auskunft dariiber, welche Definitionen und Sitze bei ciner bestimmten Beweisfiihrung
benutzt werden, welche Kenntnisse aus dem vorangegangenen Unterricht fiir das
Lésen solcher Aufgaben erforderlich sind, die mchr sind als beliebig austauschbare
Lbungsaufgabcn, die zur Grundlage fiir wichtige Erklirungen und weitere Schritte im
Unterricht gemacht werden sollen. Im Lehrplan sind an verschiedenen Stellen Hin-
weise auf unbedingt zu Wicderholendes zu finden. Damit ist aber keineswegs die Ge-
samtheit des fiir ein bestimmtes Stoffgebiet notwendigen Wissens und Kénnens crfaBt.
Im Lehrbuch dienen viele vorbereitende Fragen, Auftrige und Ubungen der Reaktivie-
rung notwendigen Wissens und Kénnens fiir eine bestimmte Lerneinheit, allerdings
dann auch direkt auf den im Lehrbuch eingeschlagenen Weg bezogen und auf die dort
gewiihlten Beispiele zugeschnitten, die nicht immer und fiir jede Klasse als die geeignet-
sten angesehen werden diirfen. Dassclbe gilt fiir viele Hinweise und Empfehlungen in
den ,,Unterrichtshilfen®. Dem Lehrer sind damit zwar schon vielfiltige Hilfen ge-
geben, aber die genaue Bestimmung des fiir seinen Unterricht und fiir seine Klasse zu
reaktivierenden notwendigen Wissens und Konnens fiir ein bestimmtes Stoffgebiet
kann nur er selber vornehmen.

Es ist eine im Mathematikunterricht immer wieder zu heobachtende Erscheinung, daf3
einige Schiiler von einer bestimmten Stelle an den weiteren Ausfiihrungen und Erkli-
rungen nicht oder nur mit Miihe zu folgen verm(’jgcn, weil sie irgendeinen Zwischen-
schritt, eine Umformung, Hilfskonstruktion, eincn Begriff o. 4. nicht verstanden haben.
Merkt es der Lehrer rechtzeitig, so unterbricht er oftmals scine Erlauterungen und ver-
sucht, die sichtbar gewordene Liicke zu schlieBen. Der Erfolg ist allerdmvs meist recht
zweifelhaft. Denn einmal muBte der auf ein bestimmtes Ziel hin zrcnclltete Weg ver-
lassen, der begonnene Gedankengang also unterbrochen werden. Zum anderen. erfolgt
das SchlieBen der Liicken in den Schiilerkenntnissen unvorbereitet, daher zumeist
mcthodisch nicht sonderlich geschickt und auch nur selten anhand der am besten ge-
eigneten Beispicle, auf jeden Fall aber unter dem Druck der enteilenden Zeit. Die
Folge solcher ,,Hilfen* ist dann hiufig, daBl das Geplante nicht voll geschafit wird und
wichtige Teile des Aneignungsprozesses entweder ganz wegfallen oder aber in die haus-
liche Arbeit der Schiiler verlagert werden.

All das kann und sollte vermieden werden, wenn im Rahmen der komplexen Unter-
richtsvorbereitung so weit gegangen wird, daf sich der Lehrer vor Beginn der Behand-
lung einer Stoffeinheit — zum Beispicl der fiir die niichsten 5 bis 10 oder 15 Unterrichts-
stunden vorgeschenen — genaue Klarheit dariiber verschafit, welche Kenntnisse, welche
Fertigkeiten er bei allen Schiilern unbedingt voraussetzen muf8 und zu welchem Zeit-
punkt das der Fall ist. Dann kann er diese Kenntnisse, diese Fertigkeiten rechtzeitig,
gezielt und systematisch reaktivieren.

Diese Forderung bedeutet — das sei ausdriicklich betont — allerdings nicht, daB8 der
Lehrer im Rahmen der Komplexvorbereitung auf einen gréBeren Unterrichtsabschnitt
auch bereits jede einzelne Ubungs- und Anwendungsaufgabe lssen und sie dabei auf
alle in ihr enthaltenen Probleme analysieren miiflte. Eine solche iiberspitzte Forderung
ist nicht nur nicht zu realisieren, sie ist in didaktisch-methodischer Hinsicht auch weit-
gehend wertlos. Es kommt uns vielmchr darauf an, die Knotenpunkte, die Eckpfeiler
des stindig fortschreitenden Unterrichtsprozesses richtig und maoglichst genau zu er-
fassen, um hler vor Uberraschungen weitgchend gefeit zu sein.

Fiir die Reaktivierung des notwendigen Wissens und Kénnens gibt es vicle Verfahren.
G. FANGHANEL hat in seiner bereits crwihnten Arbeit festgestellt, daB keinem Verfahren
gegeniiber allen anderen der absolute Vorrang gebiihrt. Es haben sich aber cinige wis-
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senswerte Hinweise ergeben, die hier kurz genannt seien. Fiir leistungsschwichere und
jiingere Schiiler ist es offenbar giinstiger, wenn die Reaktivierung vor Beginn der Be-
handlung des neuen Stoffgebietes — wenn dieses nicht zu umfangreich ist, also nicht
wesentlich mehr als etwa 10 Unterrichtsstunden umfat — in einer Stunde oder auch in
zwei bis drei aufeinander folgenden Stunden geschlossen, also explizite, erfolgt. Fiir
leistungsstirkere und #ltere Schiiler erweist es sich im allgemeinen als giinstiger, wenn
in kleineren Quantititen immer wieder innerhalb des fortschreitenden Unterrichts,
also implizite, reaktiviert wird und dabei vor allem auch die sachlogischen Z n
hiinge mit in die Erinnerung zuriickgerufen werden. Gemischte Formen, also teils
explizite, teils implizite Reaktivierungen lassen im allgemeinen weder Vorteile noch
Nachteile gegeniiber den zuerst genannten ,.reincu* Formen erkennen. Sie sprechen
b ders Durchschnittsschiiler giinstig an.

Wiihrend die Reaktivierung des fiir ein Stoffgebiet notwendigen Wissens und Konnens
mit einer Systematisierung und Festigung von bereits einmal angeeignetem Stoff Hand
in Hand geht und vorberenenden Charakter tragt, stellt die abschlieBende Wieder-
holung und §; ierung in einem Sloﬂ'geblet im wesentlichen ein Ordnen des neu
erworbenen Wissens und Konnens dar. Sie ist wohl die bekannteste und auch am
hiufigsten genutzte Systematisierungsform. Bei ihr kommt es vor allem nicht darauf an,
noch einmal den im Unterricht bei der Erstaneignung, Ubung und Anwendung be-
schrittenen Weg in schnellen, raschen Schritten zu durcheilen, sondern darauf, von der
erreichten hoheren Warte aus den zuriickgelegten Weg so zu iiberschauen, die Verfahren
der Erkenntnisgewinnung und Erkenntnissicherung den Schiilern deutlich zu machen
und zu zeigen, daB diese in gewisser Hinsicht Modellcharakter annehmen und fiir spater
in analoger Weise zu Erarbeitendes als Beispicl zur Verfiigung stehen. Ferner kommt es
darauf an, eine Differenzierung von wesentlichen Aussagen und von Hilfssitzen, von
grundlegenden Begriffen und von Hilfsbegriffen vorzunchmen. SchlieBlich gilt es zu
sichern, daB sich die Schiiler tatsichlich das Wichtige, nicht das im Unterricht vielleicht
einmal besonders interessant Gewesene, fest und dauerhaft einprégen.

Geht man von einer solchen Zielsetzung aus, dann wird deutlich, daB es nur in seltenen
Fillen richtig ist, die abschlieBende Systematisierung und die Vorbereitung auf eine
ebenfalls auf die letzten Unterrichtsstunden eines Stoffgebietes gelegte Klassenarbeit
zu vereinen. Weitaus giinstiger ist es, dicse abschlieBende Systematisierung nach dem
Schreiben der Klassenarbeit durchzufiihren und sie eventuell schon als eine Art der
Vorbereitung auf die Riickgabe und Besprechung der Arbeit zu nutzen. (Mit dieser
Bemerkung soll allerdings nicht gesagt sein, dal ¢s von uns prinzipiell als giinstig an-
gesehen wird, Klassenarbeiten erst am Abschlu8 der Behandlung eines Stoffgebietes zu
schreiben.)

AbschlieBend wollen wir kurz auf eine dritte Form des Systematisierens hinweisen, auf
eine Form, die im allgemeinen weder zu Beginn noch gegen Abschlufl der Behandlung
eines Stoffgebietes anzuwenden ist. Sie hat ihren giinstigsten Platz viclmehr inmitten
der Behandlung, und zwar beim Ubergang von der Erarbeitung des neuen Stoffes zu
seiner Festigung durch Ubung.

Bekanntlich kommt es in der Mathematik sehr oft darauf an, ein zu lésendes Problem
auf ein bereits geldstes zuriickzufiihren. Bei der Einfiihrung von Verfahren zur Losung
bestimmter Aufgaben wird im Unterricht auch meist so vorgegangen. Die Schiiler folgen
willig dem Gedankengang des Lehrers und akzeptieren dann auch das gewonnene
Resultat, zum Beispiel eine Regel. Wenn sie aber selbstindig Aufgaben lésen sollen,
wenn sie dabei gar auf mehrere und zum Teil schon vor lingerer Zeit erarbeitete Regeln
zuriickgreifen sollen, dann haben sie Schwicrigkeiten. Diese Schwierigkeiten konnen,
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das zeigen Untersuchungen, dic H. Vock in jiingster Zeit durchgefiihrt hat,
betrﬁchthch gemmdert werdcn, wenn im fortschrextenden Unterricht den Schiilern in

B k das Prinzip der Riickfiihrung des Neuen
auf das bereits Bekannte und Beherrschte gezelgt, an Belsplelen erldutert und immer
wieder bewuBtgemacht wird. Das Uben selber erhilt damit einen hoheren BewuBtheits-
grad und kann auch leichter so gestaltet werden, daB nicht nur eine bestimmte Tatigkeit,
sondern auch eine zweite, gegebenenfalls sogar eine wohlausgewihite und iiberlegte
dritte geiibt, oder besser: systematisch mitgeiibt wird. Effckt und Intensitat sind dabei
erwiesenermaBen weit hoher als bei quantitativer Anhiufung von mit relativ niedrigem
BewuBtheitsgrad durchgefiihrten monotonen Ubungen.

0.4, Bemerk zu Unterrichtsmittel

D

Im ,,Gesamtausstattungsplan fiir Unterrichtsmittel sind alle Unterrichtsmittel, die
fiir die jeweilige Klasse vom Staatlichen Kontor fiir Unterrichtsmittel und Schulmébel
(SKUS) angeboten werden, enthalten. Der Gesamtausstattungsplan fiir Unterrichts-
mittel der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule der DDR —
Klassen 1 bis 10 1ést den ,,Bedarfsplan‘ ab. Die Aufstellung fiir das Fach Mathematik
ist im Teil 2 (Titel-Nr. 20 30 25) enthalten.

Dic stindige Verbesserung der Ausstattung unsercr Sehulen mit Unterrichtsmitteln
bringt es mit sich, daB der Lehrer nicht starr an den in dieser Unterrichtshilfe enthalte-
nen Empfehlungen fiir die Stoffvertcilung und fiir die Unterrichtsgestaltung festhalten
darf, sondern daB er seinen Unterricht unter Nutzung der Neuerwerbungen im Mathe-
matikkabinett modifizieren sollte.

Wir mochten hervorheben, daB dic Unterrichtsmittel fir den Mathematikunterricht
der Klasse 8 weniger fiir Ilustrationszwecke und zur Veranschaulichung von rium-
lichen Bezichungen genutzt werden sollten — obwohl auch das, besonders bei der Be-
handlung des Stoffgebictes ,,4. Flichen- und Rauminhaltsberechnung® nicht iiberfliissig
ist —, sondern in erster Linic als Mittel zur Intensivicrung und Rationalisierung und
bei der Systematisierung Verwendung finden sollten.

Einige neue Unterrichtsmittel haben in jingster Zeit einen groSen EinfluB auf die
Methodik im Mathematikunterricht ausgeiibt. Wir méchten in diesem Zusammenhang
an den Tageslichtschreibprojektor ,,Polylux® crinnern, fiir den stindig ncue Folicn
zentral entwickelt werden oder aber in Eigeninitiative der Lehrer entstehen. Einige
Techniken, die mit diesem Geriit moglich sind, eréffnen ganz neue Wege fiir die Ver-
anschaulichung von sonst nur schwer darzustellenden Sachverhalten. So kénnen durch
das Ubereinanderlegen von Folicn Entwicklungsprozesse, Korperschnitte, Klappungen
und Mengenoperationen (Teilmengenbildung, Durchschnitt zweier Mengen usw.) dar-
gestellt werden.

Grundlegende Ausfiihrungen zur Funktion der Unterrichtsmittel kann der Leser dem
Artikel von Prof. Dr. Horst Weiss: Die Funktion der Unterrichtsmittel in der sozialisti-
schen Schule — erschienen in der Zeitschrift ,,Pidagogik*, Jahrgang 25 (1970), Heft 9 ~
cntnehmen.
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1.  Arbeiten mit Variablen

1.0. Vorbemerkungen

1.0.1. Stellung, Bedeutung, Ziele

Mit dem Stoffgebiet ,,1. Arbeiten mit Variablen” wird in der Klasse 8 die Arbeit
mit Variablen folgenchtw weitergefithrt. Vom ersten Schuljahr an sind die Schiiler in
den verschiedensten Stoﬁ'tvebleten mit Variablen vestraut gemacht worden und haben
sich in wachsendem MaBe der Variablen bedienen gelernt.

So wurden einfache Terme mit Variablen durch Einsetzen von gegebenen natiutlichen
Zahlen berechnet, aber auch bei der Erorterung des Losungsweges von Text- und
Sachaufgaben wurden schon Variablen verwendet. Bereits in der Unterstufe iibten
sich die Schiiler darin, einfache Gleichungen und Ungleichungen mit Variablen durch
Einsetzen von natiirlichen Zahlen in wahre Aussagen zu iiberfithren bzw. Entscheidun-
gen iiber die Losbarkeit im Bereich der natiirlichen Zahlen iiberhaupt zu treffen.

In der Mittelstufe wurden die Fertigkeiten der Schiiler im Berechnen von Termen
weiterentwickelt, indem die Variablen nun auch mit Elementen des Bereichs der ge-
brochenen Zahlen belegt wurden. Dariiber hinaus lernten die Schiiler, die Variablen zur
formalisierten Darstellung von Rechengesetzen im Bereich der natiirlichen und ge-
brochenen Zahlen zu nutzen. So wurden in den Klassen 5 und 6 die Kommutativgesetze
der Addition und Multiplikation, die Assoziativgesetze der Addition und Multiplikation
und das Distributivgesetz im Bereich der natiirlichen Zahlen und im Bereich der ge-
brochenen Zahlen mit Hilfe von Variablen dargestellt.

In Klasse 6 wurde die Anwendung von Variablen auf die Formulierung von Siitzen und
Definitionen erweitert.

Von Anfang an wurden Variablen auch zur Bezeichnung von Reprisentanten geome-
trischer Gebilde verwendet. Dadurch konnten Definitionen, z. B. die Definitionen
der Verschiebung, Drehung und Spiegelung in Klasse 6, sowie Sitze und ihre Umkeh-
rungen knapp und iibersichtlich formuliert werden. Uberall dort, wo die Schiiler Be-
weise verstehen lernen sollten und die Beweisfithrung selbst iiben muSten, spielten die
Variablen eine bedeutende Rolle. Ein weiteres Anwendungsgebiet erschloB sich den
Schiilern auch bei der Darstellung funktionaler Zusammenhinge in Formeln. Das gilt
besonders im Geometrieunterricht fiir Flicheninhalts- und Vol formeln, aber auch
in Arithmetik. In der Klasse 7 fiihrten die Schiiler Beuachtungen iiber die Abhingig-
keit der Existenz bzw. Anzahl von Lésungen einer 1 Gleichung vom Variabl
Grundbereich durch. Sie lernten dort auch bereits den Begriff ,,Koefﬁzncnt kennen und
muBten Glieder mit gleichen Variablen zusammenfassen, um lineare Gleichungen zur
Lésung zu fithren.

Auch in anderen Fichern lernten die Schiiler, Darstellungen mit Variablen zu verstehen
und mit Variablen zu arbeiten. So wurden im Fach ,,Einfiihrung in die sozialistische
Produktion® in ,,Grundlagen der mechanischen Technologie* dic Variablen in schema-
tischen Darstcllungen und fiir Losungsformeln verwendet. Im Fach Physik wurden von
Klasse 7 an die fiir die Darstellung physikalischer Zusammenhinge notwendigen De-
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finitionen und die in Versuchen gewonnenen Erkenntnissc iiber Naturgesetze mit Hilfe
von Variablen formuliert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Zu Beginn der 8. Klasse sind die Schiiler mit dem Variablenbegriff vertraut, ohne daf8
cr aber exakt definiert worden ist. Die Verwendung von Variablen in Termen, Glei-
chungen, Ungleichungen, zur Darstellung mathematischer Zusammenhinge, zur For-
mulierung von Sitzen und zum Fiihren von Beweisen hat dazu beigetragen, die Schiiler
allmaihlich, aber planmiBig an mathematische Denk- und Arbcitsweisen heranzufiihren
und ihr funktionales Denken zu entwickeln und zu schulen.

Die Verwendung von Variablen in anderen Unterrichtsfichern war geeignet, den
Schiilern cine erste, wenn auch noch bescheidenc Vorstellung von der universellen Be-
deutung der Mathematik zu geben. Das alles muBl bedacht werden, wenn man die
Stellung dieses Stoffgebictes im gesamten Lehrgang Mathematik der zehnklassigen
polytechnischen Oberschule kennzeichnen will. Im Lehrplan Klasse 8 wird bewuBt die
Sonderstellung des Stoffgebietes ,,1. Arbeiten mit Variablen® hervorgehoben. Es heifit
dort auf Seite 68: ,,Dicses Stoffgebict hat — im Gegensatz zu allen anderen — nicht die
Einfiibrung in einen neuen mathematischen Gegenstandshereich zum Inhalt, sondern be-
zweckt die Entwicklung eines Kalkiils, eines Systems von Regeln fiir die Umformung von
Termen mit Variablen auf der Basis des Rechnens mit rationalen Zahlen.* (Vom Ver-
fasser hervorgehoben.) Es geht also vor allem darum, das bisher Gelernte zu verticfen,
zu systematisieren und unter Verarbeitung des vorhandenen Wissens weiterzufiihren.
Dabei muBl das Dominicren solcher didaktischer Funktionen wie Systematisierung und
Festigung in dem ganzen Stoffgebiet natiirlich auch zu bestimmten Folgerungen fiir die
methodische Gestaltung des Untertichts fithren.

Im Sinne der marxistisch-leninistischen Auffassung von der sozialistischen Per-
sonlichkeitsentwicklung im ProzeB der Arbeit bicten sich auch im Stoffgebiet ,,Arbeiten
mit Variablen‘ grofic Moglichkeiten fiir cine aktive Mitarbeit der Schiiler im Unter-
richtsproze8, fiir die Erziclung eines hohen Grades von Selbstindigkeit bei der An-
eignung neuen Wissens und dem Erwerb neuer Fihigkeiten und Fertigkeiten.

Dazu ist cs aber notwendig, dal zu Beginn der Behandlung des Stoffgebi wichtige
Kenntnisse, die die Schiiler in den zuriickliegenden Schuljahren erworben haben, reak-
tiviert werden. Das sind vor allem einfache Grundl fiir gentheoretische Be-
trachtungen, also die Begriffe ,,Menge®, ,,Element™ (von) und ,,Teilmenge* (von) so-
wie aus der Gleichungslehre in Klasse 6 die Begriffe ,,Term®, ,,Gleichung*, ,,Unglei-
chung®, ,,Grundbereich einer Variablen®, ,erfillen®, ,lésen bzw. ,,Losung* und
,, Losungsmenge* sowie die Eigenschaften der Addition und Multiplikation rationaler
Zahlen, die ebenfalls in Klasse 7 behandelt wurden. Durch diese Zusammenfassung
einiger Grundbegriffe der M lehre und der Gleichungslehre wird zugleich auch eine
wichtige Vorarbeit fiir das Stoffgebiet ,,3. Lincare Funktionen* in Klasse 8 geleistet.
Als Grundlage fiir die weitere Arbeit muf aber vor allem gesichert sein, da jeder Schii-
ler die Variable als Zeichen fiir ein Element eines vorgegebenen Zahlenbereiches oder
anderer Variablen-Grundbereiche erfaflt hat. Die Schiiler miissen ausgeprigte Fertig-
keiten im Arbeiten mit Variablen erwerben, sic miissen den Wert von Termen mit
Variablen bei Vorgabe bestimmter Elemente aus cinem Variablen-Grundbereich be-
rechnen kénnen, sie sollen Sicherheit im Uberfiihren von Gleichungen bzw. Unglei-
chungen mit Variablen in Aussagen bei unterschicdlichen Losungsgrundbercichen cr-
werben und sich ein System von Regeln zur Umformung von Termen auf der Grundlage
dcs Rechnens mit rationalen Zahlen erarbeiten, das es ihnen ermoglicht, diese Terme
zu vercinfachen oder in eine gewiinschte andere Form zu bringen.




Sehr wichtig ist es auch, dal die Schiiler lernen, die Struktur eines vorgegebenen Terms
zu erfassen und zu beschreiben. In diesem Zusammenhang ist es moglich und notwendig,
die sprachliche Ausdrucksfahigkeit der Schiiler weiterzuentwickeln und die Bedeutung
einzelner Fachtermini in ihrer richtigen Verwendung zu festigen, indem man Terme in
Worte fassen bzw. einen sprachlich formulierten mathematischen Zusammenhang
durch einen Term darstellen liBt.
Durch die Erfiillung aller genannten Aufgaben werden dic Voraussctzungen dafiir ge-
schaffen, daB die Schiiler in den beiden AbschluBlklassen ihr mathematisches Grund-
wissen im Sinne der Herausbildung sozialistischer Personlichkeiten abrunden und
festigen. Dazu gehort auch, daB sich die Schiiler durch den sicheren Umgang mit Varia-
blen das Riistzeug erwerben, um Beweise und Herleitungen in der nunmehr notwen-
digen Kompliziertheit verstchen und sogar selber fiihren zu kénnen.

Von groBter Bedeutung fiir die lehrplanmiBige Behandlung des Stoffgebietes ,,1. Ar-

beiten mit Variablen* ist ¢s, daB der gesamte Stoff in seiner Komplexitat erfaBt wird,

daB man bei der Pl g des Lernpr den dialektischen Zusammenhang von

Ziel, Inhalt und Methode richtig erkennt und beachtet. Nachdem, ausgehend von der

allgemeinen Zielsetzung — der Herausbildung allseitig entwickelter sozialistischer Per-

sonlichkeiten —, bestimmte Teilziele fiir dic Erzichung und mathematische Bildung der

Schiiler im 8. Schuljahr im Lehrplan konkret und prizis formuliert worden sind, ist es

nun Aufgabe des Lehrers, fiir die Zuordnung cinzelner Erzichungsziele zu ganz bestimm-

ten Stoffabschnitten, Lerneinheiten und Unterrichtsstunden das Optimum zu finden.

Dazu sollen Anregungen und Hinweise gegeben werden, die dann vom Lehrer entspre-

chend der konkreten Klassensituation verwertet werden kénnen.

Fiir folgende auf Seite 30 des Lehrplans fiir Mathématik Klassen 5 bis 10 (Titel-Nr.

00 30 18) festgelegten Erzi fgaben muB der Lehrer auch im Stoffgebict ,,1. Ar-

beit mit Variablen® cinen wesentlichen Beitrag leisten:

1. ..... die Bedeutung der Mathematik fiir jeden gcbildeten Biirger unseres Staates
vcrstﬁndlich und iiberzeugend darzulegen und das Interesse der Schiiler an dieser
Wissenschaft zu wecken und bei ihnen eine positive Lernhaltung zu entwickeln*:

2. .,... zu verdeutlichen, welche wichtige Rolle die Mathematik im Leben der mensch-
lichen Gesellschaft spielt*;

3. zu zeigen, ,,... daB der Mensch auch die Mathematik benutzt und stindig weiter-
entwickelt, um die Welt zu erkennen und zu verindern, um sein Wissen iiber dic
Dinge und Erscheinungen der objektiven Realitit zu erhohen, ihre Gesetze zu er-
forschen und somit zum bewuBten Gestalter scines Lebens zu werden®.

4. herauszuarbceiten: ,,Die Mathematik ist ... eben durchaus keine ,unpolitische* Wis-
senschaft — und der Mathematiker arbeitet genausowenig wic etwa der Physiker
oder Chemiker in einem politisch ,leeren Raum‘ ¢,

Eine erzieherische Funktion in dem oben genannten Sinne kommt besonders dem Stofl-

abschnitt ,,1.1. G. dlagen fiir das Arbeitcn mit Variablcn sowic im Stoﬂ"\bscbnilt

fiir Bcwelsfu.hrungcn unter Verwcndung von Vanableu zu*
An der vielseitigen Verwendbarkeit der Variablen in allen Bcrcichcn der Technik, der
Naturwissenschaften, aber auch der Gesellschaftswissenschaften kann den Schiilern die
groBe Rolle der Mathematik fiir unsere sozialistische Gesellschaft decutlich gemacht
den. Davon hend kann der Mathematiklehrer auf die Lernhaltung der Schiiler
cinwirken und die groBc Bedeutung eincr soliden mathematischen Bildung fiir jeden
Biirger unseres Staates darlegen. Gleichzeitig kann den Schiilern gezeigt werden, wic
mit Hilfe mathematischer Symbolik objektive GesetzmiaBigkeiten in Natur und Gescll-
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schaft klar und knapp dargestellt werden. Durch die Herausarbeitung der gleichartigen
Struktur verschiedenster realer Sachverhalte werden der hohe Abstraktionsgrad, die
Universalitit und Rationalitit mathematischer Denk- und Arbeitsweisen deutlich. Aus
der universellen Verwendbarkeit der Mathematik liit sich die hohe Verantwortung des
Mathematikers fiir die Anwendung seiner wissenschaftlichen Erkenntnisse im Sinne
des gesellschaftlichen Fortschritts ableiten.

Auch zur weltanschaulichen und intellektuellen Bildung kann und muB das Stoffgebiet
,»1. Arbeiten mit Variablen* beitragen, indem durch den notwendigen hohen Abstrak-
tionsproze3 das Abstraktionsvermdgen der Schiiler weiter entwickelt wird. Durch die
Formulierung von Rechenregeln, Algorithmen und Formeln, durch die Interpretation
von Variablen, durch die Notwendigkeit, einen Variablen-Grundbereich zu definieren,
vollziehen und erleben die Schiiler stindig die Einheit von Konkretem und Abstraktem,
von B derem und Allgemeinem

Zuletzt sei auch noch auf die Potenzen des Stoffgebietes fiir die Entwicklung wichtiger
Charakterqualititen hingewiesen. Die Notwendigkeit einer iibersichtlichen Darstel-
lung, die zu fordernde Genauigkeit beim Schreiben mathematischer Symbole, die beim
Schiiler zu erzielende Einsicht in die ZweckméBigkeit einer ganz bestimmten Anordnung
der Glieder und Faktoren tragen dazu bei, das isthetische Gefiihl der Schiiler zu ver-
stiirken und bei ihnen Einsichten in die dialektische Einheit von Inhalt und Form vor-
bereiten zu helfen.

Besonders bei der Verwendung von Variablen fiir Beweisfiihrungen miissen die Schiiler
Zielstrebigkeit, Ideenreichtum und Beharrlichkeit entwickeln. Auch die kritische und
selbstkritische Haltung der Schiiler wird im Stoffgebiet 1. Arbeiten mit Variablen*
weiter gefordert. Stiandig miissen sie angehalten werden, ihre mit Hilfe von Variablen
und Quantifikatoren gemachten Aussagen durch Einsetzen bestimmter Elemente aus
dem vorgegebenen Variablen-Grundbereich zu iiberpriifen. Dabei muBl immer wieder
betont werden, daB zwar ein Gegenbeispiel geniigt, um nachzuweisen, daf eine fiir alle
Elemente formulierte Aussage falsch ist, daB aber umgekehrt auch noch so viele Bei-
spicle nicht ausreichen, um die Wahrheit einer solchen Aussage zu beweisen.

Ganz besonders wird im Lehrplan darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, die Liebe zur
Mathematik und das Interesse fiir sie bei den Schiilern zu wecken bzw. zu erhalten.
Dazu ist es notwendig, daB wir den Schiilern im Unterricht immer wieder Erfolgs-
erlebnissc verschaffen, dal jeder Schiiler selbst spiirt, wie sein Wissen sich stindig er-
weitert, wie seine Fihigkeiten und Fertigkeiten sich entwickeln.

Das heifit aber auch, dafiir zu sorgen, daf sein Wissen stets anwendungsbereit bleibt.
In diesem Zusammenhang sei auf die Moglichkeiten der immanenten Wicderholung
hingewiesen. So werden im Stoffabschnitt 1.1. das Rechnen mit gebrochenen und ratio-
nalen Zahlen, Eigenschaften der Addition und Multiplikation rationaler Zahlen, wich-
tige geometrische Grundbegriffe sowie Begriffc und Fertigkeitcn aus der Gleichungs-
lehre wiederholt bzw. gefestwt Im Stoffabschnitt 1.2. finden wir besonders gute Mog-
lichkeiten, die Ubungen im Rechnen mit gebrochenen und rationalen Zahlen fortzu-
setzen.

Dabei sollte man in Verfolgung der Leitlinie ,,Rationalisierung der geistigen Arbeit*
die Schiiler dazu anhalten, den Rechenstab und die Zahlentafel zu verwenden. Nicht
zuletzt sci darauf hingewiesen, daB der Lehrer auch in diesem Stoffgebiet die Aufgabe
hat, an der muttersprachlichen Bildung und Erziehung der Schiiler mitzuwirken.
Unter Beachtung der dialektischen Einheit von Sprache und Denken sollte er jede
Gelegenheit nutzen, um die Losung von Aufgaben kommentieren, das verwendete Ver-
fahren begriinden sowie die Struktur von Termen beschreiben zu lassen.
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11. Grundlagen fiir das Arbeiten mit Variablen (3 Stunden; Lerneinheiten A 1 bis 3)

Dieser Stoffeinheit kommt in mehrfacher Hinsicht eine grole Bedeutung zu:

1. Der Lehrer muf} sic nach der relativ langen Ferienzeit nutzen, um an die vorhande-
nen Kenntnisse der Schiiler anzukniipfen, diese am Anfang des neuen Schuljahres zu
reaktivieren und somit die Verbindung zwischen Bekanntem und neu zu Vermitteln-
dem herzustellen.

2. Das Verstindnis der Schiiler fiir den Variablenbegriff muB vertieft werden, indem
auf seine exakte Definition in Klasse 9 hingearbeitet wird. Immer wieder muB8 den
Schiilern beim Arbeiten mit Variablen bewuBtgemacht werden, daB sie hierbei mit
Zeichen fiir beliebige Elemente einer vorgegebenen Menge umgehen. Sie werden
dann um so besser einschen, daf in jedem Falle die Angabe des Variablen-Grund-
bereiches notwendig ist und daB Umformungen von Termen nur auf Grund derjeni-
gen Rechengesetze erfolgen konnen, die fiir den angegeb Variablen-Grundbereich,
d. h. in Klasse 8 fiir den Bereich der rationalen Zahlen, erklirt sind.

3. Wegen des hohen Grades der Verallgemeinerung und der Abstraktion ist eine griind-
liche und fiir das ganze Stoffgebiet wirksam werdende Motivation notwendig, damit
den Schiilern iiber dem aus Griinden der Rationalisierurg anzustrebenden Formalis-
mus beim Umformen von Termen nicht der Blick fiir die Praxisbezogenheit ihrer
Titigkeit verlorengeht. In diesem Zusammenhang muB den Schiilern auch wieder
einmal bewuBtgemacht werden, welche groe Rolle die Mathematik in Wissenschaft
und Technik spielt und welche Forderungen sich daraus fiir jeden einzelnen Schiiler
ergeben, wenn er mithelfen will, unser sozialistisches Vaterland wirtschaftlich und
politisch zu stirken.

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.1.1.: Die Verwendung von Variablen — Be-
hnung von verschied Griofen mit Hilfe von Formeln — Zusammenstellunv bisher
verwendeter Variablen-Grundbereiche ( Lerneinheit A 1)

Hier geht es vor allem darum, an das von den Schiilern bisher erworbene Wissen anzu-
kniipfen und ihre Fertigkeiten im Arbeiten mit Variablen zu reaktivieren. Dabei kann
gleichzeitig ein wichtiger Beitrag zur politisch-moralischen Erziehung der Schiiler ge-
leistet und eine positive Lernhaltung zum ganzen Stoffgebiet geschaffen werden. Dazu
wird folgender Unterrichtsverlauf vorgeschlagen:

Gliederung:

(1) Beispiele fiir die vielseitige Verwendung von Variablen
(2) Zusammenstellung bisher verwendeter Variablen-Grundbereiche
(3) Ubungen im Berechnen von GroBen mit Hilfe von Formeln

Methodische Hinweise:

Zu (1): Die Schiiler haben fiir das beginnende Schuljahr neue Lehrbiicher erhalten, die
sie nun zum ersten Male im Unterricht verwenden. Den Reiz des Neuen nutzend, sollte
der Lehrer deshalb das neue Mathematiklehrbuch kurz betrachten lassen und die
Schiiler besonders auf das Bild ,,Papyrus mit mathematischem Text* hinweisen. An
die Abbildung und die Erfahrung der Schiiler ankniipfend, sollte im Unterrichts-
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gespriich der groBe Wert der Variablen fiir die knappe, prizise und iibersichtliche Dar-
stellung mathematischer Sachverhalte herausgearbeitet werden. Besonders deutlich
liB3t sich dieser Vorteil am Problem der Speicherung menschlichen Wissens sichtbar
machen. Der Lehrer kénnte dazu im Nachschlagewerk ,,Tabellen und Formeln“
folgende Formeln aufsuchen und in einem Tafelbild zusammenstellen lassen:

Seite Formel
67 s=uv-t
68 W=F-s
32 A=a-b
32 A=g-h,

Vorschlag fiir Tafelbild und Hefteintrag:
Beispiel fiir die Verwendung von Variablen

Sachverhalt Formel
Berechnung der Arbeit W=F-.s
des Weges s= vt
des Rechteckflicheninhalts A=a-b
des Parallelogramm-
flicheninhalts A=g-hy
Ergebnis: Mit Hilfe der Variablen erkennen wir:
Alle Gleichungen haben denselben Aufbau.

Zu (2): Im Unterrichtsgespriich wird herausgearbeitet, daB die unterschiedlichsten
Sachverhalte zu Gleichungen gefiihrt haben, die in ihrer mathematischen Struktur véllig
iibereinstimmen, und daB diese Erkenntnis fiir die Rationalisierung der geistigen Arbeit
wichtig und notwendig ist. Den Schiilern wird an den vorliegenden Beispielen bewuBt-
gemacht, daB sie je nach Sachverhalt unterschiedliche Arten von Gréien bzw. Zahlen
aus verschiedenen Zahlenbereichen anstelle der Variablen eingesetzt haben. Es wird die
Ubersicht im Beispiel A4 (Lb 5) gelesen, wobei der Lehrer an Beispielen verdeutlichen soll-
te, wie auch geometrische Grundbegriffe als Variablen-Grundbreiche verwendet werden.
Zu (3): Mit dem Hinweis, daB man Formelsammlungen nur verwenden kann, wenn man
in der Lage ist, fiir die Variablen Groflen bzw. Zahlen aus dem vorgcgebenen Variablen-
Grundbereich richtig einzusetzen und die Rechenoperationen in der vorgegebenen
Reihenfolge auszufithren, wird die Motivation fiir die hlieBende Ubungsphase ge-
geben. Fiir die Ubung eignen sich Aufgabe a2 (Lb98) und bei Verwendung des Rechen-
stabes Aufgabe a4 (Lb98).

Eine Aufgabe wird an der Tafel jewcils vorgerechnet, die anderen werden dann von den
Schiilern selbstindig im Heft gelost. Als Hausaufgabe wird Aufgabe a6 (Lb 98) emp-
fohlen. Auflerdem sollten die Schiiler den Auftrag erhalten, die Lerneinheit A2 (Lb 5
und 6) durchzulesen.

Die Stunde sollte mit einer Zusammenfassung durch den Lehrer beendet werden. Dem
Schiiler wird noch einmal der Stundenbeginn ins Gedéchtnis zuriickgerufen, der gezeigt




hat, daB alle Werktitigen in steigendem MaBe mathematische Kenntnisse benétigen,
daB dabei der sichere Umgang mit Variablen unerlaBlich ist und daf3 die Unterrichts-
arbeit in den nichsten Wochen zur Erreichung dieses Zieles beitragen soll.

Dieser kurze Lehrervortrag sollte griindlich durchdacht und vorbereitet werden, damit
es wirklich gelingt, die Schiiler auch emotional anzusprechen und mitzureien.

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.1.1.: Uberfiihren von Gleichungen und
Ungleichungen mit Variablen in Aussagen durch Einsetzen von Zahlen (Lerneinheit 4 2)

Die Begriffe ,,Term*, ,,Gleichung®, ,,Ungleichung®, ,,Lésung®, ,,Lésungsmenge* wer-
g 3 g g 3! g
den wiederholt. Die Abhingigkeit der Losungsmenge vom Grundbereich wird erértert.

Gliederung:

(1) Ubung im Berechnen von Termen

(2) Die Entstehung von A aus Gleichungen bzw. Ungleichungen mit einer Variablen

(3) Die Abhangigkeit der Lo vom vorgegel Variablen-Grundbereich

(4) Ubungen zur Untersuchung des Wahrheitswertes von Aussagen, die durch Belegung
aller Variablen entstanden sind

Methodische Hinweise:

Zu (1): An die Kontrolle der Hausaufgabe schlieBt sich eine kurze Wiederholung zum
Begriff ,, Term* anhand der Ausfithrungen (Lb 5) an, die eine Ubung im Berechnen des
Wertes von Termen einleitet. Nachdem noch einmal ein Beispiel an der Tafel von einem
Schiiler vorgerechnet und kommentiert worden ist, losen die Schiiler selbstindig den
Auftrag A 2a (Lb 5). Beim Vergleich der Ergebnisse wird erértert, daB bei (1) die
Menge N, bei (2) die Menge R und bei (3) die Menge R* als Variablen-Grundbereich
gelten konnte. An der Aufgabe d (2) des Auftrages A 2 (Lb 5) sollte der Lehrer zeigen,
dafl auch der Bereich der rationalen Zahlen, vermehrt um die irrationalen Zahlen
(der Begriff ,,reelle Zahlen* wird erst in Klasse 9 definiert, die Schiiler kennen aber
schon irrationale Zahlen), noch nicht ausreicht, alle Terme zu berechnen.

Zu (2): Anhand des Beispieles A 6 (Lb 6) crortert der Lehrer in einem Unterrichts-
gesprich, daBl die Losung von Sachaufgaben oft zu Ungleichungen oder, wie aus friihe-
ren Klassen bekannt, zu Gleichungen mit einer Variablen fithrt. Auf der Grundlage der
in der 1. Stunde erteilten Hausaufgabe (Lerneinheit A 2 durchlesen) wird kurz wieder-
holt, was man unter dem ,,Losen‘* einer Gleichung bzw. Ungleichung verstcht.

Zu (3): Bei der Problemanalyse zum Beispiel A 6 sollte der Lehrer die Schiiler selber
finden lassen, daB der Variablen-Grundbereich nur die Menge N sein kann.
Durch ein einfaches Beispiel wird den Schillern wieder in Erinnerung ge-
bracht, daB bei formalen Ungleichungen bzw. Gleichungen mit einer Variablen der
Variablen-Grundbereich angegeben werden muB. Es gibt ja in diesem Fall keinen Sach-
verhalt, aus dem man auf einen Variablen-Grundbereich schlieBen kénnte. Zu
jeder Gleichung bzw. Ungleichung, in der Variablen vorkommen, wird also die An-
gabe zum Variablen-Grundbereich (z. B. in der Form a € N, falls a die Variable und
N der zugrunde liegende Variablen-Grundbereich ist) beigefiigt. Im Aufgabenteil des
Lehrbuches ist allerdings des ofteren vereinfacht worden, indem fiir einen ganzen
Komplex von Aufgaben festgelegt wurde, daB8 alle darin vorkommenden Variablen
Zeichen fiir rationale Zahlen sind.
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Dazu wird folg

des Tafelbild
T vorg

Abhéngigkeit der Losung; ge vom Variablen-Grundbereich
Gleichung/Ungleichung Variablen-Grundbereich Lésungsmenge
3a< 7 Menge aller Primzahlen L={2
N L=1{0;1;2
R* alle gebrochenen Zahlen,
die kleiner als % sind
44+x=2 R* L=p
R L={-2

Der Lehrer sollte diese Gelegenheit auch nutzen, um den Schiilern noch einmal bewuSt-
zumachen, daB gerade die Notwendigkeit, solche Gleichungen zu lésen, der AnlaB war,
die Zahlenbereiche immer wieder zu erweitern, und daB mit der Menge der rationalen
Zahlen ein Variablen-Grundbereich zur Verfiigung steht, in dem die Grundrechen-
operationen mit Ausnahme der Division durch Null stets ausfiihrbar sind.
Zu (4) : Zur Vertiefung dieser Gedanken und zugleich zur weiteren Entwicklung der
Fihigkeit, Gleichungen bzw. Ungleichungen durch Belegung der Variablen in wahre

Arbeitsblatt

Gleichung/
Ungleichung

Beantworte mit ja oder nein! Gehort die Lo
reich IV, R*, G oder R an oder handelt es sich um eine irrationale Zahl?

Menge der
irration. Zahlen

N

R* G

dem Zahl

1

R

2x +5=1
2+ T=1
2x + 4
2w +5=—17

ja

ja

nein

Bild 1.1

3%
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Aussagen zu iiberfiihren (das kalkiilmiBige Lésen von Gleichungen wird vor allem im
Stoffabschnitt ,,3.4. Lésung lincarer Gleichungen® weiter gefestigt, und die Erarbeitung
eines Kalkiils zur Losung von Ungleichungen erfolgt erst in Klasse 9 in der Stoffeinheit
,,2.1. Lineare Ungleichungen®), sollte sich nun eine Ubung anschlieBen. Dazu eignet sich
eine Auswahl aus den Aufgaben al0 bis 13 (Lb 99).

Auch ein Arbeitsblatt (* Bild 1.1.) wire gut geeignet, die Einsicht der Schiiler in den
Zusammenhang zwischen Losungsmenge und Variablen-Grundbereich zu vertiefen.
Als Hausaufgabe wird die Aufgabe a 8 (Lb 99) empfohlen.

Dritter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.1.1.: Das Beschreiben mathematischer Zu-
sammenhinge mit Hilfe von Variablen (Lerneinheit A 3)

Es darf vorausgesetzt werden, daB die Eigenschaften der Addition und Multiplikation
rationaler Zahlen den Schiilern geldufig sind. Das trifft auch auf die Darstellung der
entsprechenden Gesctze in Form von Gleichungen mit Variablen zu. Bereits im 5. Schul-
.jahr bei der systematischen Behandlung des Bereichs der natiirlichen Zahlen wurden sie
formuliert und eingeprigt, und auch im 6. Schuljahr bei der ErschlieBung des Bereichs
der gebrochenen Zahlen und im 7. Schuljahr im Bereich der rationalen Zahlen wurde die
Giiltigkeit dieser Gesetze bewiesen bzw. an Beispielen verdeutlicht. Die Lehrbuchseiten
6 und 7 cignen sich deshalb gut zum Selbststudium, das als vorbereitende Haus-
aufgabe erfolgen sollte.

Im Unterricht muB zuniichst herausgearbeitet werden, dal zum Beispiel die Gleichung
a + b = b + a keine Aussage ist, also auch keine wahre Aussage und damit kein Satz
sein kann. Es wird igg Unterrichtsgesprich geklirt, daB offensichtlich beim Einsetzen
jeder beliebigen rationalen Zahl fiir @ und b eine wahre Aussage entsteht und daBl man
durch diesen Zusatz mit Hilfe der Gleichung a + b = b + a eine wahre Aussage
formulieren kann. Durch cine Gegeniiberstellung an der Tafel wird es dem Schiiler deut-
lich gemacht.

keine Aussage (wahre) Aussage
at+b=b+ta Fiir alle rationalen Zahlen e und b gilt:
a+b=b+a

Fiir den Erfolg dieser Unterrichtsstunde ist entscheidend, daB den Schiilern bewuBt
wird: Withrend sie bisher Gleichungen bzw. Ungleichungen mit Variablen lediglich

durch das Einsetzen einzelner Elemente aus einem vorgegeb Variablen-Grund-
bereich in wahre Aussagen iiberfithrt haben, sind sie nunmehr imstande, Aussagen iiber
cinen g Zahlenbereich zu hen, indem sie die Variablen mit Hilfe der ein-

gefiihrten Redeweisen binden. Am Beispicl der Aufgabe a 15b (Lb 100) wird die Not-
wendigkeit der Redeweise ,,cs gibt ..., so daB gilt ... erliutert. Um erste Fertig-
" keiten im Gebrauch solcher Quantifikatoren bei den Schiilern zu entwickeln, sollte eine
iindliche Ubung angeschl werden, in der die Schiiler die bekannten Sitze der
Addition und Multiplikation unter Verwendung der Redeweise , fiir alle ... gilt* bzw.
,fiiir beliebige . . . gilt“ formulieren. Als schriftliche Ubungen eignen sich Aufgabe a 15
(Lb 100) und Aufgabe a 16 (Lb 100), wobei bei der letzteren besonders auf die Formu-
lierung der Ergebnisse geachtet werden sollte.
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Zusammenfassung:

Wie die vorliegenden Ausfiihrungen zeigen, wird empfohlen, jeden Schwerpunkt in einer
Unterrichtsstunde zu behandeln. Bei der Betrachtung zu verschiedenen Variablen-
Grundbereichen wurde der Leitlinie ,,Zahlenberelchserweiterungen entsprochcn, und
im zweiten Schwerpunkt wurden die Leitlinien ,,Gleich und U; gen“ sowie
,»Mengen* beriicksichtigt. Durch die Wicderholungen und Ubunﬂen wurde bei den
Schiilern das Ausgangsniveau fiir die Einfithrung kalkiilmaBiger Umformungcn von
Termen mit Variablen geschaffen. Die Schiiler lernten wichtige Quantifikatoren kennen
und erwarben erste Fertigkeiten im Umgang mit ihnen. Durch die Einfiihrung neuer
fachspezifischer Redeweisen wurde gleichzeitig an der weiteren Entwicklung der sprach-
lichen Bildung der Schiiler gearbeitet. Als Beitrag zur staatsbiirgerlichen Erziehung
wurde den Schiilern wieder einmal verdeutlicht, welche wichtige Rolle die Mathematik
bei der Erfassung von GesetzmaBigkeiten der objektiven Realitit spielt. Damit wurde
zugleich eine Motivation fiir das ganze Stoffgebiet gegeben.

1.2. Rech i unter Verwendung von Variablen (15 Stunden)

1.2.1. Vielfachbildung, Addieren und Subtrahieren unter Verwendung von Variabl
(1 Stunde; Lerneinheit A 4)

Schon in Klasse 7, in der Stoffeinheit ,,2.3. Addition und Subtraktion rationaler Zahlen*,
lernten die Schiiler, den Begriff ,,Summe* auf Terme zu erweitern, in denen rationale
Zahlen durch Additionszeichen oder (und) Subtraktionszeichen verkniipft werden.
Ebenfalls in der 7. Klasse wurde in der Stoffeinheit ,,3.1. Aqmvalente Gleichungen** der
Begriff ,,Koeffizient* eingefiihrt. Der Lehrer sollte an die entsprechenden Stoffinhal
ankniipfen und den Schiilern zeigen, daB die beiden Begriffe sinnvoll beim Addieren
und Subtrahieren unter Verwendung von Variablen zu verwenden sind. Das Vorgehen
beim additiven Zusammenfassen mehrerer Vielfachen der gleichen Variablen wird den
Schiilern mit Hilfe des Distributivgesetzes kurz begriindet.

Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.1.: Vielfachbildung, Addieren und Subtrahieren
unter Verwendung von Variablen (Lerneinheit A 4)

Die Stunde sollte mit einer Ubung zur Addition und Subtraktion rationaler Zahlen
begonnen werden. Dabei muB den Schiilern bewuBtgemacht werden, daB sich die
Subtraktion rationaler Zahlen durch die Addition der zum Subtrahenden entgegen-
gesetzten Zahl zum Minuenden ersctzen LiBt. In diesem Zusammenhang wird der Begriff
,.Summe* wiederholt und der neue Begriff ,,Glied einer Summe* eingefiihrt, der durch
laufende Verwendung im nachfolgenden Unterricht zu festigen ist. Anhand einer linea-
ren Gleichung mit einer Variablen (z. B. 3x +4- 9 4 5x = 2x — 3) zeigt der Lehrer, dafl
es notwendig ist, Glieder mit Variablen zusammenzufassen. Er erliutert den Schiilern,
daB es sich bei den Termen 3x; 5x; 2x um Vielfache von x handelt. Dazu kénnte fol-
gendes Tafelbild entwickelt werden:
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Vielfachbildung

Das Vierfache von 3
Das Vierfache von x

3+3+3+3=4-
xtxt+txtax=4-
x+x=2-
x+x+xt+xta=35-

Das Doppelte von x
Das Fiinffache von x

R 8 ®R W

Allgemein: 4x; 2x; 5x sind Vielfache von x

Durch die Lésung der Gleichung werden die Schiiler daran erinnert, wie sie die Glieder
mit gleichen Variablen addiert haben, und es wird die Frage aufgeworfen, auf Grund
welchen Gesetzes fiir den Bereich der rationalen Zahlen eine Zusammenfassung der
Glieder in dieser Weise maglich ist. Mit Hilfe der Ausfiihrungen (Lb 7f) wird erortert,
daB dabei das Distributivgesetz zur Anwendung kommt. An einem Beispiel, das an der
Tafel vorgerechnet wird, muBl der Lehrer dann die Schrittfolge bis zum Ergebnis kenn-
zeichnen. Ubungen wic in der Aufgabe a 17f (Lb 100) schlieBen sich an.

Zusammenfassung:

Als Ergebnis dieser Stunde sollen sich die Schiiler die Schrittfolge bei der Addition und
Subtraktion unter Verwendung von Variablen cingeprigt haben. Weitere Ubungen
dazu erfolgen immanent in der nichsten Unterrichtseinheit.

1.2.2. Addition und Subtraktion von Summen
(4 Stunden; Lerneinheiten A 5 bis 7)

Die Bedeutung von Klammern in Termen ist den Schiilern bekannt. Es muB ihnen
zuniichst gezeigt werden, daB es mitunter notwendig ist, Klammern aufzulésen, weil
man die Summe bzw. Differenz nicht berechnen kann. Es erfolgt cine Fallunterschei-
dung:

1. Vir der Klammer steht ein Pluszeichen;

2. Vor der Klammer steht ein Minuszeichen.

Tiir beide Fille sollte das Vorgehen erarbeitet und begriindet werden. Durch Ubungen
werden zunichst entsprechende Rechenfertigkeiten entwickelt, bevor auf das Setzen
von Klammern eingegangen wird. An Termen mit mehrfachen Klammern iiben sich die
Schiiler darin, die gelernten Regeln auch auf etwas kompliziertere Sachverhalte anzu-
wenden, und entwickeln damit ihre Fertigkeiten im Auflésen von Klammern weiter.
Dabei darf aber keinesfalls iiber die Forderungen des Lehrplaneshinausgegangen werden.
(Vergleiche Lehrplan S. 68.)

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.1.2.: Das Auflésen von Klammern, vor denen
ein Fluszeichen steht (Lerneinheit A 5)

Durch die Gegeniiberstellung eines Terms ohne Variablen und eines Terms mit Varia-
blen, die beide Klammern enthalten, wird den Schiilern gezeigt, daf}, wenn in der Klam-
mer Glieder mit unterschiedlichen Variablen vorkommen, diese zunichst nicht zusam-
mengefaBt werden konnen. Es wird nach einem Ausweg gesucht. Der Lehrer verweist
auf die Anwendung der Rechengesctze fiir rationale Zahlen. Mit Hilfe der Ausfithrungen
(Lb 9) sollten die Schiiler selber auf den Ausweg kommen kénnen. Es wird Satz A 1
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Arbeitsblatt

Das Auflisen von Klammern, vor denen ein Minuszeichen steht

a b ¢ | b+c |a-(b+c) | a-b-c | b-¢ |a-(b-c) | a-b+c
8 3 3 2 [ & -6 24 2%
8 | 35| n
-7 6 | -8
08 | 04 o1
5111 2
4 2 J
38 |-06 | 11
Fiir alle rat. Zahlen
a, b, ¢ git:

1. Vergleiche Spalten 5 und 8 sowie Spalfen 8 und 9!

2. Formuliere Deine Erkenntnis mit Hilfe der gegebenen Variablen und trage sie
in die Kdstchen ein!

3. Kinnen wir die beiden Gleichungen als Satz-fiir das Rechnen mit rationalen
Zahlen formulieren 2 Begriinde Deine Entscheidung!

Bild 1.2.



(Lb 9) gelesen. Dabei sollte auch die Anwendung der eingefiihrten Quantifikatoren
wieder geiibt werden. Die hlieBenden Ubungen dienen sowoh! der Entwicklung von
Fertigkeiten im Auflésen von Klammern als auch der Festigung der Addition und
Subtraktion unter Verwendung von Variabl Dabei sollte auf den Schritt ,,Ordnen
der Glieder vorlaufig noch nicht verzichtet werden.

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.2.: Das Auflésen von Klammern, vor denen
ein Minuszeichen steht (Lerneinheit A 6)

Dieser zweite Schwerpunkt sollte ganz der Festigung mathematischer Denk- und Arbeits-
weisen dienen. Durch das Ausfiillen eines Arbeitsblattes (Bild 1.2.) werden die Schiiler
zundchst zu der Vermutung gebracht, daB sich beim Auflésen von Klammern, vor
denen ein Minuszeichen steht, eine Anderung aller Plus- und Minuszeichen in der
Klammer in die zu ihnen entgegengesetzten Zeichen nétig macht. An dieser Stelle wird
es dann besonders wichtig zu betonen, da8 fiir die Richtigkeit dieser Vermutung der
Beweis zu erbrmgen ist. Wir empfehlen dem Lehrer, sich an den im Lehrbuch aus-
gefithrten Beweisgang hlieBen und ihn in einem Unterrichtsgespriach zu er-
lautern.

Sehr wichtig fiir die Anwendung der Regel ist es, jedem Schiiler bewuBtzumachen, dafl
mit der Klammer auch das Minuszeichen vor der Klammer wegfillt, da die gebildeten
entgegengesetzten Zahlen ja zu addieren sind.

Durch Ubungen im Auflésen von Klammern und im Zusammenfassen von Gliedern mit
Variablen werden die zu entwickelnden Fertigkeiten weiter ausgebxldet Darch das
Setzen von Klammern in Termen mit Variablen wird die Einsicht in die Regeln weiter
vertieft. Dabei geniigt es, sich auf wenige Beispiele zu beschranken.

Dritter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.2.: Das Auflosen von mehrfachen Klammern
(Lerneinheit A 7)

Beim Vereinfachen von Summen mit mehrfachen Klammern iiben sich die Schiiler im
Anwenden der erarbeiteten Regeln. Dabei sollte man die schwicheren Schiiler auf das
Auflésen der Klammern ,,von innen nach auBen‘ orientiercn und sie nicht durch das
Erértern beider Methoden verwirren.

Von Schiilern, die der Lehrer auf mathematischem Gebiet zu fordern beabsichtigt, sollte
man allerdings verlangen, daB sie sich auch die Methode des Auflésens von ,,auen nach
innen* erarbeiten und daB sie in beiden Methoden sicher sind.

Zusammenfassung:

Fiir die Verteilung der Schwerpunkte auf Unterrichtsstunden wird empfohlen, fiir den
ersten und dritten Schwerpunkt je eine Unterrichtsstunde zu verwenden, wihrend fiir
den zweiten Schwerpunkt zwei Unterrichtsstunden vorzusehen sind. Am Ende der
zweiten Unterrichtseinheit sollten die Schiiler im Addieren und Subtrahieren rationaler
Zahlen unter Verwendung von Variablen sicher geworden sein. Dabei sollte ihnen das
Auflésen von Klammern keine Schwierigkeiten bereiten. Ihre Fertigkeiten im Addieren
rationaler Zahlen und im Rechnen mit gebrochenen Zahlen sollten zugenommen haben,
das Beweisbediirfnis der Schiiler und ihr Verstiandnis fiir das logische SchlieBen inner-
halb eines Beweisverfahrens weiter entwickelt worden sein. Vor allem der zweite Schwer-
punkt dieser Unterrichtseinheit sollte einen Beitrag zur Schulung des logischen Den-
kens der Schiiler, zur Erziechung zu wissenschaftlicher Strenge und Exaktheit (Leit-
linie ,,Beweisen und Herleiten*) leisten.
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1.2.3. Multiplizieren und Dividieren veon eingliedrigen Ausdriicken mit eingliedrigen
Ausdriicken bzw, durch eingliedrige Ausdriicke (2 Stunden; Lerneinheiten A 8
wad 9)

Auch bei der Multiplikation unter Verwendung von Variablen ist den Schiilern bewuBt-
zumachen, da wir nicht Variablen, sondern Zahlen miteinander multiplizieren, daB cs
also um eine Zusammenfassung, eine Vereinfachung der Terme geht. Wihrend bei dér
Addition gleicher Summanden eine Verkiirzung der Schreibweise erreicht wird, indem
man das Vielfache des gleichen Summanden bildet, fiihrt die Multiplikation gleicher
Faktoren zur Bildung von Potenzen. Durch die Potenzschreibweise und unter Anwen-
dung des Assoziativgesetzes und Kommutativgesetzes der Multiplikatibn rationaler
Zahlen kommt man zu einer wesentlich kiirzeren Schreibweise der Terme. Fiir die Ver-
einfachung von Quotienten ist der Satz wichtig, daB fiir jede von Null verschiedene
rationale Zahl @ gilt: a:a = 1. Auf der Grundlage dieser GesetzmiBigkeiten iiben sich
dic Schiiler dann im Vercinfachen von Produkten und Quotienten, die Variablen ent-
halten. Zu Beginn dieser Unterrichtscinheit sollte mit den Schiilern die Multiplikation
und Division rationaler Zahlen wiederholt werden. Dabei kénnte man darauf hinweisen,
daB man die in Klasse 7 gelernten Rechenregeln nunmehr mit Hilfe von Variablen sehr
iibersichtlich und knapp darstellen kann. Keinesfalls diirfen die Schiiler den Eindruck
erhalten, daB sie im Zusammenhang mit der Verwendung von Variablen neue Regeln
zu lemen haben.

Erster Schwerpunkt der Unterrichiseinheit 1.2.3.: Multiplizieren eingliedriger Ausdriicke
mit eingliedrigen Ausdriicker. (Lerneinheit A 8)

Fiir die erste Stundc sollte vor allem der Gedanke im Vordergrund stehen, da8 es fiir das
Rechnen unter Verwendung von Variablen im Grunde keine neuen Rechenregeln gibt,
sondern daB es darum geht, die bereits bekannten GesetzmiBigkeiten im Bereich der
rationalen Zahlen bewuBt zu nutzen. Zur Verwirklichung dieses Gedankens wird der
nachfelgende Stundenentwurf vorgeschlagen:

Thema: Das Multiplizieren eingliedriger Ausdriicke mit eingliedrigen Ausdriicken unter
Verwendung von Variablen

Glicderung :

(1) Wiederholung: Multiplikation rationaler Zahlen; Nutzung des Assoziativgesetzes und
Kommutativgesetzes der Multiplikation zur Erzielung von Rechenvorteilen

(2) Erarbeitung einer Schrittfolge zur Vereinfachung von Produkten mit Variablen

(3) Anwendung dieser Schrittfolge auf Beispiele

Methodische Hinweise:

Zu (1): Als vorbereitende Hausaufgabe haben die Schiiler den Auftrag erhalten, die
Regeln fiir das Multiplizieren rationaler Zahlen zu wiederholen und sich zu jedem Fall
ein Beispicl aufzuschreiben. Nachdem ein Schiiler in Form eines Kurzvortrages zu den
Regeln gesproches und diese an Beispielen an der Tafel erliutert hat, 16sen die Schiiler
entsprechende Aufgaben, die der Lehrer auf einer Lichtschreiberfolic vorbereitet hat.
Dabei werden die Schiiler auch angehalten, den Rechenstab zu benutzen.
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Beispicle fiir die Ubung:
(—3,8) - (-+6,3) (—0,25) - (+1.8) - (—4)

(— %) : (— %) (+125) - (—0,1) - (—8) - (—10)

An den rechten Beispielen wird gezeigt, daB es giinstig ist, das Assoziativgesetz und das
Kommutativgesetz der Multiplikation zu nutzen:

[(—0,25) - (—4)] - (+ 1.8) = (+1) (+1.8)

[(+125) - (=8)] - [(=0.]) - (—10)]—(—11 000) - (+1)

Zu (2): Ankniipfend an den 1. Stundenabschnitt gibt der Lehrer den Impuls:,,Wir
wollen sehen, wie man Produkte mit Variablen unter Benutzung der Eigenschaften
der Multiplikation rationaler Zahlen vereinfachen kann!“ Die Schiiler lesen zunachst
Beispiel A 20 (Lb 12). Im anschlieBenden Unterrichtsgesprich wird die dort angegebene
Schrittfolge erortert und erlautert. Dabei sollten sich die Schiiler darin iiben, die einzel-
nen Schritte jeweils mit dem entsprechenden Gesetz aus dem Bereich der rationalen
Zahlen zu begriinden.

Zu (3): An einigen Beispielen wird die Schrittfolge dann gefestigt (Aufgabe a 27, Lb 100).
Als Hausaufgabe sollten die Aufgaben a 25 und 26 (Lb 100) gestellt werden.

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.3.: Das Dividieren eingliedriger Aus-
driicke durch eingliedrige Ausdriicke (Lerneinheit A4 9)

Am Anfang sollte man unbedingt Ubungen zur Division gebrochener Zahlen in Dezimal-

bruchdarstellung durchfiihren. Die Schiiler miissen sich ins Gedichtnis zuriickrufen,

daB es notwendig ist, den Divisor kommafrei zu machen.

Die fiir die Division angegebene Schrittfolge (Lb 13) ist fiir den Schiiler ochne weiteres

emzusehen. Es empfiehlt sich, die Darstellung in Bruchform auch in den Ubungen
5 < ubehal Besond

en. [ en Wert so]lte man auf die Feststellung legen, da3

. xx
fiir alle x 3= 0 in x2: x = —— der Quotlent — =1 ist, weil sonst spiter beim Ausklam-
x x

mern oft falsch gerechnet wird. So kann man bisweilen den Fehler
3a2 4 ab + a =a (3a + b)

antreffen. Nach jeder Loésung einer Divisionsaufgabe sollte man von den Schiilern
die Probe durch Multiplikation des Quotienten mit dem Divisor fordern, um gleich-
zeitig das Multiplizieren weiter zu festigen. Das wird bei der Mehrzahl der in den
Nummern a 28 und 29 (Lb 101) enthaltenen Aufgaben im Kopfe méglich sein und so-
mit keinen groBen zusitzlichen Zeitaufwand fordern. Auch fiir die Division sollte der
Rechenstab verwendet werden.

Zusammenfassung:

Fiir die Behandlung eines jeden Schwerpunktes miifite je eine Stunde ausreichen. Am
Ende der Unterrichtseinheit sollten die Schiiler die Schrittfolgen fiir die Multiplikation
und Division kennen. Ausreichende Fertigkeiten werden aber sicher erst iu der nichsten
Unterrichtseinheit bei der Multiplikation von Summen und beim Ausklammern ent-
wickelt werden kénnen.
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1.2.4. Umformen von Summen in Produkte durch Auskl n eines i
Faktors aller Glieder (2 Stunden; L inheit A 10)

Diese Unterrichtseinheit hat als Hauptziel, eine neue Art der Umformung von Termer
einzufiihren und zu iiben. Dariiber hinaus dient sie aber auch der Festigung von Kennt-
nissen und der weiteren Entwicklung von Fertigkeiten im Multiplizieren und Dividieren
unter Verwendung von Variablen. Gleichzeitig sollen sich die Schiiler hier besonders im
Erkennen und Beschreiben der Struktur von Termen iiben. Da durch die Umformungen
keine offensichtliche Vereinfachung der Terme erfolgt, sollte eine Motivation am Anfang
stehen, die dem Lehrer gestattet, darauf hinzuweisen, daB solche Umformungen fiir das
Rechnen mit Quotienten in Klasse 9 notwendig sind.

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.4.: Motivation der Umformung von Summen
in Produkte (Lerneinheit A 10)

Zur Sicherung des notwendigen Ausgangsniveaus sollten sich die Schiiler am Anfang
der Stunde darin iiben, Produkte in Faktoren zu zerlegen. Nach einer kurzen Ein-
fithrung an wenigen Beispielen rechnen die Schiiler selbstandig, z. B.:

48=2.24=3.16=4.12=6-8

5a% =5-a% =5a-ab =5a%+-b=>5b-a% =5ab-a
Um die Umformung von Summen in Produkte zu motivieren, kann man das Problem
; % zu kiirzen. Nachdem eventuell an einem Zahlenbeispiel
noch einmal herausgearbeitet worden ist, daB man in einer Summe nicht kiirzen kann,
wird als Ausweg die Umformung der Summe in ein Produkt erkannt. Die Schiiler werden
an das additive Zusammenfassen von Vielfachen einer Variablen erinnert, das auf
Grund des Distributivgesetzes fiir rationale Zahlen erfolgte. (Siehe Lerneinheit A 4,

Lb 7Y
Dazu kénnte das Tafelbild 1.3. entworfen werden.

. 2a
stellen, den Quotienten

Das Auskl als A dung des Distributivg
Faktor, Faktor, S:mmand, Summand,
2 (A O) AN-O
multiplizieren
Produkt m Summe

Bild 1.3.

Bei der Erarbeitung des Tafelbildes muB vom Lehrer herausgearbeitet werden, daB das
Dlstn.butwgesetz die Mu.ltxphkatlon einer Summe mit einem Faktor gestattet, ohne
diese vorher berech zu (Die Schiiler haben das Gesetz bereits im 3. Schul-
jahr in diesem Sinne angewandt.) Zugleich mu er ihnen mitteilen, da man die An-
wendung des Distributivgesetzes zur Umformung einer Summe in ein Produkt als
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auskl n* bezeichnet. An einigen einfachen Beispielen sollte das Verfahren dann

° P
d

gefestigt werden. Dazu wird fol Form vorgeschlagen:
6x + 4y = 2~3x+2~2y
—2.(3x+2)
Dabei sollte man den auszuklammernden Faktor und die beiden Faktoren, die als
Summanden in die Klammer k verschiedenfarbig 1 ich Zum Schluf

. 2a —
sollte man zum Ausgangsproblem o2 zuriickkehren und den Schiilern bewuBt-

machen, daB sie nunmehr durch ,,Ausklammern* das Problem l6sen kénnen:

2a — 2b 2(a—b) l(a—b)
1

3 3 =a-—b

Dieses Erfolgserlebnis kann man dann auch nutzen, um weitere Ubungen zu motivicren.

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.4.: Festigung des Auskl, ns durch
Ubungen (Lerneinheit 4 10)

Der Tatsache entsprechend daB eine Funktion dieser Unterrichtseinheit auch darin
besteht, die Fertigkeiten im Mult!phzteren und Dividieren unter Verwendung von
Variablen welterzuentwmkeln, wird eine Ubung vorgeschlagen, die zugleich das not-
dig; gsniveau der Schiiler fiir diesen Schwerpunkt sichern soll. Rationell ist
folgendes Verfahren: Die Schiiler schreiben die Ordinalzahlen 1 bis 10 in ihr Heft. Der
Lehrer schreibt die erste Aufgabe an, welche die Schiiler im Kopf losen. Auf ein Kom-
mando schreiben sie das Ergebnis hinter die Nummer 1 usw. Dabei mu8 jeder Schiiler
jede Aufgabe rechnen, und es ist eine schnelle Kontrolle iiber den erreichten Grad der
Fertigkeiten moglich. Fiir das Kopfrechnen eignen sich Aufgaben wie folgende:

2
3a2- 4a3; %; 28a — 40a; 13-"—; 16b - 7c; 25a + 6b(!)

X

2

Fiir die Entwncklung von Fertigkeiten und die Festigung des Verfahrens ist es wichtig,
den Schiilern eine Schrittfolge fiir das Auskl n bewuf3

1. Ermittle die gemeinsamen Faktoren aller Summanden, und schreibe sic hinter das
Gleichheitszeichen!

2. Dividiere jeden Summanden durch diese Faktoren und schreibe die Quotienten in
die Klammer!

Nach dieser Schrittfolge sollten die Schiiler dann dic Aufgaben A 30 bis 32 (Lb 101) mit
zunehmender Selbstindigkeit l6sen. Als Probe sollte man auch wieder ausmultiplizieren
lassen, um damit zugleich fiir die nichste Unterrichtseinheit vorzuarbeiten.

Zusammenfassung:

Fiir jeden Schwerpunkt sollte eine Unterrichtsstunde verwendet werden. AuBer zur
Einfiihrung des Ausklammerns dient die Unterrichtseinheit auch dazu, das sprachliche
Ausdrucksvermogen der Schiiler zu entwickeln, die richtige Verwendung mathe-
matischer Termini zu iiben und eine ausreichende Sicherheit im Multiplizieren und
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Dividieren unter Verwendung von Variablen zu erzielen. Die Schiiler sollen das Ver-
fahren zur Umformung von Summen in Produkte kennen und ihre Fertigkeiten im
Ausklammern so weit entwickelt haben, daB sie einfache Terme umformen kénnen.

1.2.5. Multiplizieren von S mit S (3 Stunden; Lerneinheit A 11)

In der Unterrichtseinheit ,,Multiplizieren von Summen mit Summen* erfolgt eine
komplexe Anwendung des bisher in diesem Stoffgebiet erworbenen Wissens bzw. der bis
dahin entwickelten Fertigkeiten. Deshalb erscheint es zweckmiiBig, in einer Kurzarbeit
den Leistungsstand der Schiiler zu iiberpriifen, damit man auf eventuelle Unsicher-
heiten in der Verwendung der Variablen bei den einzelnen Rechenoperationen in dieser
Unterrichtseinheit eingehen kann. Durch den Beweis zum Satz A 3 (Lb A 15) wird ein
weiterer Beitrag zur Verfolgung der Leitlinie ,,Beweisen® gelei , und eine Gegeniiber-
stellung zum Wortlaut des Satzes 3 macht den Schiilern noch einmal deutlich, wie die
Darstellung mathematischer Zusammenhinge durch die Verwendung von Variablen
an Ubersichtlichkeit und Klarheit gewinnt.

Die Ubuugen miissen einerseits dazu dicnen, daB sich die Schiiler das Verfahren der
Multiplikation zweier Summen ecinprigen, andererseits aber auch die Fertigkeiten im
Addicren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren unter Verwendung von Variablen

ichenden MaBe ausbild

in einem
Deshalb ist es notwendig, daB in diese Unterrichtseinheit auch Diviei fgaben und
das ,,Auskla n* ei hl werden.

-

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.5.: Vorschlag fiir eine schriftliche Kurz-
kontrolle (Lerneinheit A 11)

Punkte

1) 3,1c — 2,8b + 4,9c — 0,4b (Fasse zusammen) (%))
2) 4ab?- 3ab - 0,9ab® 2)
3) (—38x%): (4 1,92y) @
4) 15a: 60f @)
5)%7—(%:—%r)+(%s+~;4) 3)
6) 0,8x (10x2 — 0,1xy — y) )
7)- Klammere gemeinsame Faktoren aus:

4ab? — 144a%? - 28a%b! )

Fiir die Arbeit sollte man 15 Minuten reine Arbeitszeit rechnen.

Zuweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.5.: Beweis des Satzes: Fiir alle rationalen
Zahlen a, b, ¢ und d gilt: (a + b) (¢ + d) = ac + ad -+ bc + bd (Lerneinheit A 11)
Innerhalb der Beweisfiihrung ist vor allem der Grundgedanke herauszuarbeiten, daB
wir mit Hilfe bereits bewiesener Sitze auf die Wahrheit einer neuen Aussage schlieBen
diirfen, die dann ihrerseits wieder einen Satz darstellt. Beim Beweis des Satzes iiber die
Multiplikation zweier zweigliedriger Summen benutzen wir mehrfach das Distributiv-
gesetz. Im Mittelpunkt der Beweisfiihrung kionnte folgendes Tafelbild stehen:
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Behauptung: Fiir alle rationalen Zahlen a, b, ¢ und d gilt:

(@+b):(c+ d)=ac+ ad + bc + bd

Beweis: ‘Wir setzen fest: ¢ + d = m.
Nach dem Distributivgesetz gilt:

(@+b)-m=a-m+b-m

Wegen ¢ + d = m gilt:

@+b) Ct+d=a @+ +b-(c+d.

Auf den rechten Term wenden wir nochmals das Distributivgesetz an und

erhalten:

| (@a+b) (c+d)=ac +ad+bc+bd |,

was zu beweiscn war.

Diese Aussage sollte unbedingt auch mit Worten formuliert werden, so wie das im
Lehrbuch auf Seite 15 angeben wird.

Drinter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.5.: Ubungen zur Multiplikation einer
Summe mit einer Summe (Lerneinheit A 11)

Zu Beginn der Ubungen bietet sich eine gute Gelegenheit, den Schiilern bewuft-
zumachen, welche grole Bedeutung ein systematisches Vorgehen fiir das fehlerfreie
Rechnen besitzt. Es ist zu empfehlen, zuniichst einmal alle Glieder der zweiten Summe
mit dem ersten Glied der ersten Summe zu multiplizieren, dann alle Glieder der zweiten
Summe mit dem zweiten Glied der ersten Summe usw. Dadurch wird gesichert, dafl auch
wirklich alle Produkte gebildet werden. Dariiber hinaus kann man die Schiiler finden
lassen, daB die Anzahl der entstehenden Produkte durch Multiplikation der Anzahl der
Glieder in beiden Summen berechnet werden kann. Zur Veranschaulichung des Vor-
gehens konnte das Tafelbild 1.4. dienen.

6
/'\’QS
(a+b)-(c+d+e)= ac  + ad +ae + b + bd + be
S~ 1 2 3 &4 5 6
7
2 %

Bild 1.4.

In Verfolgung der Leitlinie ,,Entwicklung der sprachlichen Bildung® sollte man die
Schiiler dazu anhalten, ihr Vorgehen zu kommentieren, etwa: ,,Ich multipliziere zuerst
alle Glieder der zweiten Summe mit dem ersten Glied der ersten Summe. Ich crhalte
die Produkte ac, ad und ae. Diese addiere ich. Nun multipliziere ich alle Glieder der
zweiten Summe mit dem zweiten Glied der ersten Summe ...*“ usw. Wihrend solche
Uhungen am Anfang stehen, bei denen ein Schiiler an der Tafel vorrechnet, seine Lo-
sungsschritte begriindet, Fragen seiner Klassenkameraden beantworten mufl und
schlieBlich fiir seine Leistung durch den Lehver eine Wertung erfihrt, miissen die
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Schiiler spiter die Aufgaben selbstindig losen. Dabei kann man die Anforderungen
differenzicren, indem man z. B. leistungsstarken Schiilern einen Zettel mit komplizierten
Aufgaben aushiindigt oder mit einer Gruppe leistungsschwacher Schiiler noch einmal
eine Aufgabe an der Tafel durchrechnet. Dabei muB allerdings fiir jede Gruppe inner-
halb des Klassenverbandes eine Kontrolle der Ergebnisse garantiert sein. In diese
Ubungen sollte man auch einige Aufgaben einbauen, die die Schiiler zur Verwendung
des Rechenstabes veranlassen. Keinesfalls sollte eine Beschrinkung auf ganzzahlige
Koeffizienten oder gar auf natiirliche Zahlen erfolgen, da sich in diesem Falle die
Fertigkeiten im Rechnen mit rationalen Zahlen und im Umgang mit dem Rechenstab
sehr schnell verringern, zumal auch im folgenden Stoffgebiet die Maglichkeiten in dieser
Hinsicht begrenzt sind.

Als Ubungs- und als Hausaufgaben cignen sich die Aufgaben a 37 und 38 (Lb 101).

Zusammenfassung:

Es wird empfohlen, die Unterrichtseinheit in folgender Weise zu gliedern:

In der ersten Stunde sollten der erstc und der zweite Schwerpunkt behandelt werden.
Die Auswertung der Kurzkontrolle erméglicht es dem Lehrer, die Ubungen, fiir die zwei
Stunden zu planen sind, dem von der Klasse erreichten Niveau P und auch auf
einzelne Schiiler individuell einzugehen. Am Ende dieser Unterrichtseinheit miissen sich
alle Schiiler das Grundsitzliche der behandelten Verfahren angeeignet haben und die
Voraussetzungen besitzen, durch den stindigen Umgang mit Variablen in allen folgen-
den Stoffgebieten sicher beherrschte Fertigkeiten im Rech unter Verwendung von
Variablen zu entwickeln.

1.2.6. Beweisfiihrungen unter Verwendung von Variablen (1 Stunde; Lerneinheit A 12)

In dieser Unterrichtseinheit geht es vor allem darum, daB die Schiiler sich der Variablen
bei Beweisfithrungen bedienen lernen. Unter Beachtung der Leitlinie ,,Beweisen und
Herleiten* sollte man den Schiilern bei dieser Gelegenheit erneut vor Augen fiihren, da
cin fiir alle Elemente formulierter Satz nicht dadurch bewiesen werden kann, daB man
an einer Reihe von Einzelbeispielen die Richtigkeit der Aussage zeigt. Die Schiiler sind
zu der Einsicht zu fiihren, daBl gerade die Verwendung von Variablen, fiir die ja jedes
Element eines angegebenen Variablen-Grundbereiches eingesetzt werden kann, den Be-
weis fiir die Allgemeingiiltigkeit der betreffenden Aussage erméglicht.

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.6.: Zusemmenstellung von Séitzen, die in den
Beweisfiihrungen Verwendung finden (Lerneinheit 4 12)

Ausgehend von einem Gegenbeispiel zum Beispiel A 32 (Lb 16) schafft der Lehrer die
Motivation fiir diese Unterrichtseinheit:
Die Verhiltnisgleichungen 3:4 =6: 8
und 1:2 =2: 4 stellen wahre Aussagen dar.
Durch Addition erhalten wir: 4:6 = 8: 12, ebenfalls eine wahre Aussage.
Dic SchluBfolgerung: Aus a:b=15b:d
und e: f=g:h
folge (a+€): (b +f) = (b +g): (@ +h)
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ist aber falsch, was folgendes Gegenbeispiel beweist:

1:3=3: 9 w.
5:4=10: 8 w.

6:7=13:17 f£.

Es erfolgt eine Zusammenstellung von Sitzen, die als Vorausset:
Beweisiibungen benétigt werden:

fiir die folgend

=)

Fiir alle rationalen Zahlen a, b, ¢ und d gilt:

(Vis) a+b=b+ta (Vi) a-b=b-a

(Vaa) (@ +b)+c=a+(b+¢) (Vay) (@-b)c=a-(b-¢)
(V) a(b+c)=ab+ac

(Va) (s +b)(c+d)=ac+ ad + bc + bd

Fiir alle natiirlichen Zahlen a gilt:

(Vs) 2-a ist eine gerade Zahl

(Ve) 2a-+1 isteine ungerade Zahl

Zuweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 1.2.6.: Ubungen im Fiihren von Beweiscn
(Lerneinheit 4 12)

Zu den Ubungen eignen sich die Aufgaben a 39 und 40 (Lb 101). Man beginnt mit einer
einfacheren Aufgabe, etwa Nummer a 39b.
Das Tafelbild konnte folgendermaBen gestaltet werden:

Behauptung: Fiir alle rationalen Zahlen a, b gilt:

(a+b)(a—b) = at—bt |

Beweis: Nach (V,) gilt: (@ + b)(a — by = a? — ab + ba — b?
Nach (V1w) gilt: (a + b) (@ — b) = a* —ab + ab — b2

Wegen —ab + ab = 0 gilt: | (a + b)(a—b) =a’—b3| w.z b.w.

oder

Beh Fiir alle natiirlichen Zahlen a gilt:

(2a + 1)? ist eine ungerade Zahl.

Beweis: Nach (V,) gilt: (2a +1)(26 + 1) =4a>+2a+ 2¢ + 1
Nach (Vaa) gilt: 2a +1)(2a + 1) = 4a®> + 4a + 1
Nach (V,) gilt: (2a + 1) (2a + 1) =2 (2a® + 2a) + 1
Da 242 + 2a eine natiirliche Zahl ist, so gilt nach (V):

2 (2a% 4 2a) + 1 ist eine ungerade Zahl | w.z. b.w.
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Zusammenfassung:

Beide Schwerpunkte miissen in einer Stunde behandelt werden. Deshalb muB der erste
Schwerpunkt durch eine Hausaufgabe so gut vorbereitet werden, daBl die Zusammen-
llung der V. gen in 10 Minuten erfolgen kann. In den verbleibenden
35 Minuten konnten dann zwei Beweise erértert und von den Schiilern auch nieder-
geschrieben werden, damit fiir die Hausaufgaben eine ausreichende Hilfestell
gewihrleistet ist.
Als Ergebnis dieser Unterrichtseinheit haben die Schiiler einige weitere Beispiele fiir
die Verwendung von Variablen zur Beweisfithrung } gelernt und ihre Einsicht
in das Verfahren der mathematischen Deduktion vertieft.

1.2.7. Leistungskontrolle und Riickgabe der Arbeit

Am Ende der Behandlung des Stoffgebietes ,,1. Arbeiten mit Variablen“ sollte eine
cinstiindige Klassenarbeit stchen. Thre gewissenhafte und griindliche Auswertung bietet

die Grundlage fir die Planung einer sy ischen Wiederholung der erworbenen
K-natnisse und der Sicherung der entwickelten Fertigkeiten in den folgenden Stoff-
gebieten. -

Im folgenden werden eirnige Aufgaben vorgeschlagen, wie sie in der Arbeit enthalten
sein kénnten:
Aufgabe 1: Durch dea Quotienten % konnen verschicdene Sachverhalte beschrieben
werden.
Nenne zwei solcher Sachverhalte, z. B. aus dem Physikunterricht! Gib je-

weils die Bedeutung der Variablen und des von ihnen gebildeten Quotienten
an!

1
Aufgabe 2: Fasse zusammen! 7,5a — (3 T a2 % b) —5,5b
Aufgabe 3: 0,7¢2 (1,802 — 3,4b%3 — 10c)

Aufgabe 4: (-7 é ,2,5) : (—6r2)

Aufgabe 5: Gegeben sind die Summen 4 = 3x — 7y; B = 2x — xy - 4y.
Berechne 4 - B und fasse, wenn méglich, zusammen!

Aufgabe 6: Wandle in ein Produkt um!
108a2b + 60ab? — 12ab

Aufgabe 7: Zeige, daB fiir alle rationalen Zahlen a, b gilt: (a — b)% = (b — a)2!
Rechne dazu auch ein Zahlenbeispiel (@ = 25, b = 9)!



Bewertungsvorschlag

Aufgabe 1: 4 Punkte
Aufgabe 2: 3 Punkte
Aufgabe 3: 3 Punkte
Aufgabe 4: 2 Punkte
Aufgabe 5: 5 Punkte
Aufgabe 6: 4 Punkte
Aufgabe 7: 4 Punkte

Die Punkte fiir die einzelnen Aufgaben sind teilbar.



2.  Ahnlichkeit

2.0. Vorbemerkungen

2.0.1. Stellung, Bedeutung, Ziele

In dem seit 1.9. 1969 giiltigen Lehrplan wurde das Stoffgebiet Ahnlichkeit véllig neu
konzlplert und vor allem der Leitlinie 4bbildungen gemiB gestaltet. Dabei verdienen die
den Punkte b ders hervorgehoben zu werden:

o Der Lehrplan setzt an den Anfang dieses Gebiets die verschiedenen Teile des Strahlen-
satzes. Dabei bilden den Inhalt des dritten Teils des Strahl zes die Bezieh
zwischen den Parallelenabschnitten und nicht, wie es in der Literatur mitunter zu
finden ist, die Beziehungen zwischen Strahlenabschnitten, die durch einen schneidenden
Kreis erzeugt werden.

® Der Zugang zum Begriff Ahnlichkeit von Figuren erfolgt iiber Ahnlichkeitsabbildun-
gen; diese wiederum werden durch die zentrische Streckung gewonnen. Es handelt sich
also um eincn abbildungsgeometrischen Aufbau.

e Die Satzgruppe des PYTHAGORAS wird unmittelbar in die Ahnlichkeitslehre einbe-
zogen. Dabei wird der Begriff der Quadratwurzel als bekannt vorausgesetzt. (Vergleiche
Stoffgebict 4. des Lehrplans fiir die Klasse 7.)

o Die Schiiler kennen bereits aus der Klasse 7 irrationale Zahlen; auf dieses Wissen
stiitzt sich der Lehrplan im Stoffgebiet ,»Ahnlichkeit*. Auf die Erorterung des Problems
kom abler und inkom abler Strecken wird verzichtet.

® Gewisse allgemein-mathematische, stoffgebietsunabhingige Begriffe und Verfahren
werden deutlich hervorgehoben bzw. als Unterrichtsgegenstand genannt. Das gilt z. B.
fiir das Umkehren von Sitzen, fiir die Sprechweise ,, ... genau dann, wenn.. .« und
fiir die indirekte Beweismethode.

Diese fiinf Punkte sind in ihrer Art und ihrem Gewicht gewi8 recht unterschiedlich,
und als der wichtigste ist wohl der zweite anzusehen, in dem es um den abbildungs-
geometrischen Aufbau geht. Einerseits entspricht ein solcher Aufbau dem Vorgehen in
der mathematischen Wissenschaft und der Behandlung der Kongruenz in Klasse 6;
andererseits zieht ein solcher Aufbau die stirksten K fiir alle Teilgebicte
der Ahnlichkeitslehre nach sich. Dabei ist das Auftreten von Ahnhchkensabbl]rlungen
allein noch kein hinreichendes Kennzeichen fiir einen abbildungsgeometrischen Aufbau.
Vielmehr kommt es auf deren Stellung und deren Funktion an. Ein solcher Aufbau ist
dadurch charakterisiert, daB zunichst gewisse Abbildungen der Ebene (oder des
Raumes) auf sich in irgendeiner Weise — aber ohne Ahnlichkeit von Figuren — erklirt
und mit ihren Eigenschaften behandelt werden. Erst danach wird dic Ahnlichkeit von
Figuren mit Hilfe der zuvor erklirten Abbildungen eingefiihrt. Im AnschluB an den
Geometrieunterricht der Klassen 4 bis 6 legt der Lehrplan ein konscquent abbildungs- .
geometrisches Vorgehen in folgenden Stufen fest:




(1) Es werden die zentrischen Streckungen der Ebene (mit positivem Streckungsfaktor)
erklirt und als umkehrbar eindeutige, punktweise Abbildungen der Ebene auf sich
erkannt.

(2) Es werden gewisse Eigenschaften dieser Abbildungen untersucht.

(3) Zusammensetzungen zentrischer Streckungen untereinander und mit Bewegungen
werden als Ahnlichkeitsabbildungen definiert. Die Bewegungen sind demzufolge
spezielle Ahnlichkeitsabbildungen.

(4) Zwei Figuren werden genau dann als einander shnlich bezeichnet, wenn sie Original
und Bild bei einer Ahnhchkeltsabbllduug sind.

(5) Da der Nachweis, ob zu zwei vorgegebeuen Figuren eine Ahnlichkeitsabbildung
existiert, oft langwierig ist, wird ein Satz iiber die Ahnlichkeit von Polygonen
erarbeitet (eine notwendige und hinreichende Bedingung fiir die ’Almllchkelt)

(6) Zur Erleichterung der Untersuchung bei Dreiecken werden die Ahnlichkeitssitze
gewonnen. Sie gestatten vor allem, aus den Eigenschaften ciniger Dreiecksstiicke
auf die der anderen zu schlieBen.

Wenn der Lehrplan vorschreibt, die zentrischen Streckungen als Grundlage fiir die
Behandlung der Ahnlichkeitsabbildungen konstruktiv zu erkliren, so hat das u. a.
folgende Griinde, die man beim Unterrichten genau beachten sollte:

(1) Eine konstruktive Abbildungsvorschrift fiir die Punkte der Ebene gibt die Moglich-
keit zu sofortiger Festigung der Definition durch vielseitiges Uben. Dadurch haben
die Schiiler bei den weiteren Uber]egunnen ,.festen Bodcn unter den Fiiflen*.

(2) Eine solche Definition 1a8t die Fragen nach Existenz, Eindeutigkeit und Umkehr-
barkeit zu, deren begriindete Beantwortung leicht, aber nicht trivial ist.

(3) Die Zuordnung durch eine Konstruktionsvorschrift steht in villiger Analogie zu der
spiter (Stoffgebiet 3.) erfolgenden Behandlung der (linearen) Funktionen. Auch
dort werden Paare gebildet, indem nach einer bestimmten Vorschrift — gegeben
etwa durch eine Gleichung mit zwei Variablen — zu den Elementen des Defmitions-
bereichs Werte bestimmt werden.

(4) Bei einer Definition durch punktweises Zuordnen ist die Frage nach den Bildern
von Geraden, Strecken, Winkeln, Dreiecken, Kreiscn usw. berechtigt, damit moti-
viert und das Suchen nach Antworten viel interessanter als bei andercn Definitio-
nen.l) Auf diese Weise kann man bei den Ahnlichkeitsabbildungen das Wesentliche
der abbildungsgeometrischen Betrachtungsweise viel besscr bewuBtmachen als bei
den Kongruenzabbildungen; denn zu dicsen Abbildungen ist der Schiiler iiber das
Schieben, Drehen und Umwenden realer Objckte gekommen. Eine Frage wie ,,Ist
das Bild einer Strecke wieder eine Strecke, und wie steht es mit ihrer Linge 7 wiire
fiir die Schiiler véllig trivial, und das Aufwerfen dieser Frage wiirde unverstandlich
sein. Deshalb fillt es iibrigens auch bei den Kongruenzabbildungen viel schwerer
als bei den zentrischen Streckungen, falsche Vorstellungen iiber die ,,Existenz von
Zwischenl ¢ zu vermeiden bzw. abzub und zu der bloBen Vorstellung der
umkehrbar elndeutlgen Abbildung der Ebene auf sich zu gelangen, bei der lediglich
die geordneten Paare [P; P’] von Interesse sind.

TraditionsgemiB ist mit dem Stoffgebiet Ahnlichkeit das Problem maBverwandter
und maBfremder Strecken verkniipft. Bedingt ist dicse Tradition einerseits durch die

1) Uber andere Definitionsmaglichkeiten vl. z. B.: LorENz, G., und G. Prrrzscit: Das Stoffgebiet 2. Ahnlichkeit* in Klasse 8
nach dem ncuen Lehrplan fiir Mathematik — Klassen 6 bis 8. In: Mathematik in der Schule. Jahrgang 7 (1969), Heft 8, Scite
5L
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Stellung dieses Problems in der Mathematik der Griechen, die ja Algebra bzw. Arith-
metik geometrisierten, andererseits durch das Auftreten des Begriffs Streckenverhdltnis
und eines speziellen Beweises fiir den ersten Teil des Strahlensatzes in der Ahnlichkeits-
lehre.

So kulturhistorisch interessant und so wichtig dieses Problem sowohl fiir die mathe-
matische als auch fiir die weltanschauliche Bildung der Schiiler ist, fiir die Ahnlichkeits-
lehre stellt es eine Belastung dar. Inhaltlich gehort es in die Analysis bzw. zur Behand-
lung der reellen Zahlen. Diese freilich sind notwendig, stehen aber auch in ausreichen-
dem MaBe zur Verfiigung, weil nach dem Lehrplan fiir Klasse 7 die Voraussctzungen
dafiir geschaffen worden sind, dal zu Beginn der Ahnlichkeitslehre jeder Schiiler weif3:
Zu jedem Punkt der Zahlengeraden gehort entweder eine rationale Zahl oder eine
irrationale Zahl. Damit hat, jeweils beziiglich unserer Lingeneinheiten Meter, Dezi-
meter, Zentimeter, ..., jede Strecke eine MaBzahl. Je zwei dieser Zahlen haben genau
einen Quotienten (abgesehen vom Divisor Null). Wenn der Dividend oder der Divisor
eine irrationale Zahl ist, kann man den Quotienten oft nur niherungsweise ermitteln,
indem man rationale Niherungswerte benutzt. Je genauer diese sind, desto genauer ist
auch der Niherungswert fiir den Quotienten.

Der vom Lehrplan geforderte Beweis des Strahlensatzes (erster Teil) iiber die Flichen-
gleichheit von Dreiccken bzw. Parallelogrammen macht eine Erérterung der Inkommen-
surabilitit ebenfalls iiberfliissig. Sic wire vielmehr angebracht dort, wo man bei der
Flicheninhaltsherechnung von Figuren beliebige Streckenléingen zuldBt. Dort miiBte
z. B. plausibel gemacht werden, daB die Rechtecksformel und damit auch alle anderen.
bekannten Fliachenformeln auch fiir irrationale Zahlen bzw. Seitenlingen giiltig sind.
Das wird nimlich bei dem erwihnten Beweis des Strahlensatzes — und nicht nur dort —
vorausgesetzt. Wenn auch solche Erorterungen unterblieben sind und hier nicht nach-
geholt werden, so ist es doch mit der Forderung nach fachlicher Exaktheit viel eher zu

vereinbaren, diese richtige Voraussetzung stillschweigend zu hen, als etwa filsch-
licherweise bei dem friiher iiblichen Beweis des Strahl es die Kom abilitit
stillschweigend vora en

Nach diesen, den mathematischen Inhalt des Stoffgebiets betreffenden Bemerkungen
sollen nun noch einige methodische Schwerpunkte aufgefithrt werden, die dann in den
Abschnitten 2.1. bis 2.4. wiederkehren:

(1) In der Entwicklung jeder Wissenschaft geht die Bildung eines Begriffes meist
folgendermaBen vor sich: Zuerst sind mehr oder weniger prizise inhaltliche Vor-
stellungen vorhanden; erst danach wird zu dem Inhalt die passende Form gesucht,
erfolgt cine Definition. Auch wenn man im Unterricht diesen Weg nicht immer nach-
vollzieht, so ist er doch bei schwieriger zu erarbeitenden Begriffen anzuraten.

Der Begriff ,,Ahnlichkeit* bietet sich fiir ein derartiges Vorgehen geradezu an, weil
er sich relativ leicht intuitiv erfassen 148t und die Schiiler sogar schon gewisse Vor-
stellungen iiber ihn mitbringen. Andererseits muB8 aber auch herausgearbeitet
werden, daB eine solche intuitive Vorstcllung nicht ausreicht, wie sich besonders
deutlich an w1derspruchllchcn Meinungen zeigt, zu denen man etwa gelangt, wenn
man sich mit einer Erklirung der Ahnlichkeit als ,,Formgleichheit oder ,,Gestalt-
“gleichheit* begniigen will. Die Schiiler miissen dabei die Notwendigkeit bzw.
ZweckmiBigkeit einer mathematisch prizisen Begriffsbildung einsehen und gleich-
zeitig den Ursprung mathematischer Begriffe in der Realitit erkennen.

(2) Durch Beweisen mathematischer Sitze und das Konstruieren auf Grund erkannter
Sachverhalte bzw. gegebener Vorschriften ist bei den Schiilern die Fihigkeit des
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deduktiven Denkens weiterzuentwickeln. Dabei ist auch auf die Schulung ihrer
miindlichen und schriftlichen Ausdrucksfahigkeit zu achten. Unbewiesene Annah-
men und verbleibende Liicken in den Beweisfilhrungen sind den Schiilern méglichst
deutlich zu machen. Auf eine klare Unterscheidung von Definitionen und Sitzen
ist Wert zu legen. Insbesondere muB den Schillern bei den Ahnlichkeitssitzen
erneut der Charakter des Kriteriums gegeniiber dem der Definition bewuBt werden.
Es sollen auch in diesem geometrischen Stoffgebiet in ausreichendem MaBe Kon-
struktions- und Beweisaufgaben gestellt werden. Sie dicnen hier aber nicht so sehr
dem Einiiben irgendwelcher spezieller Konstruktions- und Beweisverfahren, wie das
zum Beispiel bei der Behandlung der geometrischen Grundkonstruktionen oder der
Dreieckskonstruktionen in Klasse 6 der Fall war. Hier im Rahmen der Ahnlichkeits-
lehre dienen diese Ubungen vielmehr dem vielseitigen Einprigen der Sitze zur
Ahnlichkeit. Dabei sollen die Schiiler die Bedeutung der Sitze zur Ahnlichkeit auch
fiir innermathematische Anwendungen erfassen. Durch abwechslungsreiche
Problemstellung hat man gleichzeitig die Moglichkeit, den Unterricht interessanter
und effektiver zu gestalten.

Die Schiiler sind erneut an das Problem des Umkehrens von Sitzen, insbesondere
auch als Methode mathematischer Erkenntnisgewinnung, heranzufithren. Dadurch
werden sie mit der Aussagenverkniipfung ,,Implikation” mehr vertraut. (Es soll
aber nicht der Begriff ,,Implikation* Unterrichtsgegenstand sein; auch die Bezeich-
nung soll nicht benutzt werden.)

Die Teile des Strahlensatzes eignen sich hierzu besonders, weil an ihnen auch die
Fragen behandelt werden konnen, die entstehen, wenn Primisse oder Konklusion
selbst zusam g te A gen (Konjunktionen) sind. Bei den Umkehrungen
zu den Sitzen der Satzgruppe des PYTHAGORAS stehen hingegen das Verfahren des
indirekten Beweises sowie die Formulierungen der aussagenlogischen Aquivalenz im
Vordergrund.

Bei der Gegeniiberstellung von Ahnlichkeit und Kongruenz miissen die Schiiler
die Beziehungen zwischen Allgemeinem und Speziell zwischen Oberbegriff und
Unterbegriff erkennen. Dabei sollen sie gleichzeitig das Verallgemeinern bekannter
Sitze als ein weiteres Verfahren der Erkenntnisfindung kennenlernen.

Die Schiiler sollen in angemessener Form mit dem weitgespannten Bogen von
praktischen Anwendungen der Ahnlichkeit vertraut gemacht werden. Dabet soll es
sich u. a. um Fragen handeln, die mit maBstiblichen VergroBerungen oder Ver-
kleinerungen zusammenhingen (technisches Zeichnen, Kartographie), um ahnliche
Flichen und Korper in unserer Umwelt, um Modellbau — auch fiir wissenschaftliche
Unt hungen (z. B. Strd gsuntersuchungen, Hafenanlagen, Deichbauten),
um Zcichen- und MeBgerite sowie um Vermessungsverfahren. Auch die Bedeutung
des Verhiltnisses von Lingen, Oberflichen- und Rauminhalten bei dhnlichen Ge-
bilden sowie von damit zusammenhingenden GroBen (z. B. Tragfihigkeit) fiir Natur
und Technik ist an Beispielen hervorzuheben. .

Im Rahmen dicses Stoffgebiets kann auch an den Selbstbau einfacher MeBgeriite
gedacht werden. Einige praktische Vermessungsiibungen im Gelinde, gegebenen-
falls in Verbindung mit der auBerunterrichtlichen Arbeit, sind erzieherisch sehr
wirksam. Im Zusammenhang mit der hierbei zweckmiBigen Gruppenarbeit iiben
sich die Schiiler in der koordinierten Arbeit im Kollcktiv. Ihnen wird bewufit, da8
jedes Mitglied des Kollektivs zuverlissig arbeiten muB. Die Schludrigkeit eines
einzelnen gefihrdet die Arbeit des ganzen Kollcktivs. Die Schiiler werden in der
Gruppenarbeit bei Vermessungsiibungen auf die Bedeutung einer sorgfiltigen




Planung aufmerksam; sie ist Voraussetzung fiir das Gelingen der Arbeit. Bei Ver-
messungsiibungen ist nicht anzustreben, daB die Schiiler Fertigkeiten im Umgang
mit verschiedenen Geriten erwerben. Sie sollen vielmehr das zugrunde liegende
Prinzip kennenlernen.

(6) Die Ahnlichkeit von Kérpern ist in gebiihrendem MaBe zu beriicksichtigen. Gerade
dadurch kann den Schiilern wieder der Zusammenhang von Mathematik und ob-
jektiver Realitit bewuBt gemacht werden. Indem riumliche Betrachtungen mit
embezogen werden (ohne allerdmgs Ahnlichkeitstransformationen des dreidimen-

len Raumes eingehend zu besprcchen), wird der Begriff ,,Ahnlichkeit* mit der
iigenden Allgemeinheit ge und ein gewisser Beitrag zur Entwicklung der
Raumanschaunng geleistet.

Im , Lehrplan Mathematik, Klassen 5 bis 10* (Bestell-Nr. 00 30 18) wird auf Seite 34
ausgefiihrt, daBl die Stundenangabe fiir jedes Stoffgebiet verbindlich sei (in diesem Fall
52 Stunden). Dagegen kinne von der Stundenangabe fiir die Stoffabschnitte abgewichen
werden.

An verschiedenen Stellen des Buches wurden Hinweise zur Forderung der leistungs-
starken Schiiler gegeben. Diese Anregungen sollen nicht zu dem SchluB fiihren,
daB eine Differenzierung in den Anforderungen ausschlieflich darin besteht, lei-
stungsstirkeren Schiilern zusitzliche Aufgaben zu stellen. Der Lehrer hat natiirlich
die Pflicht, zuriickbleibenden Schiilern durch Aufgabenstellungen, die nach einge-
hender Analyse der Griinde fiir das Zuriickbleiben zusammengestellt werden, den
AnschluB an das Klassenkollektiv zu erméglichen, Hierfiir konnen aber in der Un-
terrichtshilfe keine Anregungen gegeben werden.
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2.1. Der Strahlensatz (12 Stunden)

Den Inhalt dieser Stoffeinheit bilden die drei Teile des Strahlensatzes und ihre Umn-
kehrungen, zusammen mit Anwendungen bei gewissen Konstruktionsverfahren (Ver-
vielfachen einer Strecke, innere und duBere Teilung einer Strecke) und in der Praxis
(Vermessungsverfahren, MeB- und Zeichengerite).

Bei der unterrichtlichen Gestaltung dieser Stoffeinheit ist zu beachten, daB der Lehi-
plan dem Strahlensatz aus folgenden Griinden b dere Aufmerksamkeit schenkt und
seine Behandlung zu Beginn des Stoffgebiets ,,Ahnlichkeit* fordert:

o Die Teile des Strahlensatzes bzw. ihre Umkehrungen liefern die Grundlage fiir den
Beweis der zum abbildungsgeometrischen Aufbau der Ahnlichkeitslehre benstigten
Eigenschaften der zentrischen Streckung. Das ist wichtig, auch wenn der Lehrplan
nicht die Behandlung dieser Beweise fordert, weil die zur Verfiigung stehende Zeit
hierfiir im allgemeinen nicht ausreichen wird. Dessen ungeachtet wird jedoch ein be-
sonderer dritter Teil des Strahlensatzes, der (bzw. dessen Umkehrung) solche Beweise
vereinfacht, her hob An dieser Stelle sei fiir den Lehrer vermerkt, daB in der
Fachliteratur vielfach nur ein erster und ein zweiter Teil unterschieden werden, die
oftmals auch einfach ,erster Strahlensatz* und ,,zweiter Strahlensatz* genannt wer-
den.

Freilich darf nicht verkannt werden, daB auch der umgekehrte Weg denkbar ist, bei
dem die Strahlensitze lediglich als Anwendungen der zentrischen Streckung erscheinen.
Bei einem solchen Aufbau bliebe aber nur iibrig, gewisse Eigenschaften der zentrischen
Streckung entweder unbewiesen der Anschauung zu entnchmen bzw. axiomatisch zu
fordern oder in dhnlicher Weise zu beweisen, in der man sonst den Strahlensatz beweist.
Das erstere ist mathematisch unbefriedigend, bei dem letzteren ergibe sich eine metho-
disch bedenkliche Hiufung von Schwierigkeiten.

o Das Vervielfachen einer Strecke bildet seinerseits die Grundlage fiir eine konstruktive
Definition der zentrischen Streckung. Dieser Weg bietet die beste Maglichkeit, einer-
seits das Problem } abler und ink abler Sirecken aus der Ahnlich-
keit weitgehend hinauszudringen (wenn auBerdem, wie vom Lehrplan gefordert, der
Beweis fiir den ersten Teil des Strahlensatzes iiber Flichengleichhceiten gefiihrt wird)
und andererseits die Notwendigkeit besonderer U'berlegungen beim Auftreten irratio-
naler Zahlen deutlich zu machen.

@ Zwar lassen sich alle Anwendungen des Strahlensatzes auch als Anwendungen der
Ahnlichkeit auffassen, und an allen Stellen, an denen spéter der Strahlensatz benstigt
wird, kommt man mit der Ahnlichkeit aus, ohne den Strahlensatz iiberhaupt ausdriick-
lich zu kennen. Trotzdem resultiert aus der Kenntnis des Strahlensatzes in vielen Fillen
eine gewisse Vereinfachung. Zum Teil wird diese Vereinfachung allerdings nur dadurch
bedingt, daB es schwerfillt, ineinanderliegende Dreiecke als zwei verschiedene dhnliche
Dreiecke aufzufassen.

o Der Strahlensatz mit seinen verschiedenen Teilen bietet eine Moglichkeit, die Schiiler
mit dem Problem der Umkehrung vertraut zu machen.

Dabei muB auf die Existenz mehrerer Umkehrungen bei zusammengesetzten Primissen
und auf — maoglicherweise — verschiedene Wahrheitswerte dieser Umkehrungen hin-
gewiesen werden.

Vom sachlogischen Aufbau her wiirde es sich anbieten, zunichst die drei Teile des
Strahlensatzes, danach ihre Umkehrungen und schlieBlich die Anwendungen, begin-
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nend mit dem Vervielfachen einer Strecke, zu behandeln. Das ist aber ungiinstig, weil
damit eine Haufung von Begriffen und Sitzen eintreten wiirde ohne ausreichende
rechtzeitige Festigungsméglichkeit. Aus diesem Grunde erscheint es vorteilhafter, dem
Weg des Lehrbuches zu folgen und das Vervielfachen einer Strecke bereits nach der
Behandlung des crsten Teils des Strahlensatzes einzuschieben. So erreicht man, da die
Schiiler den Inhalt des Satzes besser erfassen, sich vor allem auch durch eigene Titig-
keiten mit ihm vertraut machen.

2.1.1. Der erste Teil des Strahlensatzes (4 Stunden; Lerneinheiten B 1 bis 3)
Diese Unterrichtseinheit umfat folgende Schwerpunkte:

1. Motivation des gesamten Stoffgebietes ,,Ahnlichkeit*,

2. Einfiihrung des Begriffs ,,Streckenverhiltnis®,

3. Erarbeitung und Beweis des ersten Teils des Strahlensatzes,
4. Das Verviclfachen einer Strecke.

ErfahrungsgemaB ist fiir die Einstellung der Schiiler zu einem vllig neuen Stoflgehiet
der erste Eindruck besonders wichtig. Um einer negativen Lerneinstellung und der
Meinung vorzubeugen, es wiirden jetzt besonders schwierige Sachverhalte behandelt
werden, die nur von den leistungsstirksten Schiilern verstanden werden kénnten,
sollte der Lchrer der einleitenden Motivation besondere Sorgfalt widmen und bei ihr
vom unmittelbaren Erfahrungs- und Interessenbereich der Schiiler ausgehen. Ferner
sollte er auch den Begriff ,,Streckenverhiiltnis* in steter Verbindung mit den Schiilern
bereits vertrauten Tatsachen und unter Ausnutzung aller Méglichkeiten einer interes-
santen, vielseitigen und vertiefenden Wiederholung verhiltnismiBig ausfiihrlich be-
handeln, obwohl es sich — bei der hier gebotenen Hintansetzung der Frage inkommen-
surabler Strecken — um einen recht einfachen Begriff handelt. Vor allem aber widme
man dem ersten Teil des Strahlensatzes als dem ersten Satz des Stoffgebietes iiberhaupt
sowohl beim Gewinn der Vermutung als auch beim Beweis geniigend Aufmerk keit
und Zeit. Jedes Versdumnis hier — sei es formales Auswendiglernen statt eines klaren
Erfassens des Inhalts, sei es Unverstindnis beim Beweisgang — hat schwerwiegende
Folgen fiir das gesamte Stoffgebiet. Deshalb sollte man sich gegebenenfalls auch nicht
scheuen, hier etwas mehr Zeit zu investieren als im folgenden vorgeschlagen wird und
dafiir die cine oder andere spiiter zu erérternde Frage — etwa die der Giiltigkeit des
Strahlensatzes auch fiir Geradenbiischel oder den dritten Teil des Strahlensatzes —
nicht ganz mit der sonst gebotenen Griindlichkeit zu behandeln. DaB auch das Verviel-
fachen einerStrecke in erster Linie der klaren inhaltlichen Erfassung des ersten Teils
des Strahlensatzes dienstbar zu machen ist, wurde bereits oben erwihnt.

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.1.: Motivation des Stoffgebiets ,,Ahnlich-
keit** (Lerneinheit B 1)

Die motivierte Zielstellung fiir das gesamte Stoffgebiet sollte von praktischen, den
Schiilern bekannten und sie interessierenden Sachverhalten ausgehen. Geeignet dafiir
sind Modelle von Neubaugebieten, Modelleisenbahnen, maBstabgerecht verkleinerte
Flugzeuge, Kraftwagen (Modellspielwaren) oder entsprechende Abbildungen; so wird
im Lehrbuch das Stoffgebiet ,»Ahnlichkeit* durch ein Bild eingeleitet, das das Modell
einer TU 144 im Wirdkanal zeigt. Auch unterschiedlich vergroBerte Abbildungen ein
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und desselben Objekts oder Landkarten des gleichen Gebiets in unterschiedlichem
MaBstab sind geeignet. Dabei sollte das Gesprich weniger auf die ,,gleiche Gestalt* oder
die ,,Ahnlichkeit* der Ob]ekte ielen als auf (schiil dBe) Formulierungen wie:
,»,Das eine sieht genauso aus wie das andere, nur ist es groBer als das andere®; ,,... nur
ist alles groBer als beim anderen®; ,,. .. sind alle Strecken ungefihr doppelt so lang wie
beim anderen®. Ein solches Gesprich gibt den Schiilern zweierlei: Sie erkennen, daB sie
etwas fiir die Praxis Bedeutsames lernen werden und daB es notwendig ist, die vorerst
noch unklaren Formulicrungen zur Beschreibung eines Sachverhalts praziser zu
fassen.

Diese Motivation sollte auch in erzieherischer Hinsicht genutzt werden. Man sollte dabei
die sorgfiltige Planung eines jeden Arbeitsvorhabens hervorheben und darauf hin-
weisen, daB unbedachtes Handeln besonders bei groBen Projekten (siehe Kapitelbild)
gewaltige wirtschaftliche Verluste zur Folge hat. Ein exaktes Vorgehen ist bei der
Planung oberstes Gebot. Eventuelle Schwierigkeiten miissen nach Moglichkeit bercits
im Rahmen der Planung erkannt und iiberwunden werden. Getreuliche Modelle bilden
hierfiir ein gutes Hilfsmittel.

Die Motivierung fiir ein ganzes Stoffgebiet hat allerdings meist den Nachteil, dafl das
Ziel erst relativ spiit erreicht wird. Will man das vermeiden, so kann man die geschil-
derte Zielstellung auch an den Anfang der Stoffeinheit 2.3. Ahnliche Figuren stellen,
dann freilich unter Verwendung der umgangssprachlichen Waérter ,,gleiche Gestalt*
oder ,,ihnlich sein*. Fiir 2.1. wird man sich dann auf das Streckenverhiltnis konzen-
trieren, etwa von geographischen Gegebenheiten her. Aus dem Geographielehrbuch der
Klasse 8 eignen sich Darstellungen wie etwa das Bild vom Stromsystem des Kongo?).
Daran 148t sich dieser Begriff motivieren, und er kann dann in Verbindung mit der
Wiederholung des MaBstabs eingefiihrt werden. Auch aus dem Mathematikunterricht
ist mit dem ,,Verkiirzungsverhiltnis* in der Darstellenden G trie im Z

hang mit der Darstellung in Kavalierperspektive bereits ein speziclles Streckenverhalt-
pis bekannt, an das man unbedingt erinnern sollte und das man sogar zum Ausgangs-
punkt der Betrachtungen nchmen kann.

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.1.: Das Streckenverhilinis (Lerneinheit
B1I)

Bei der Behandlung des Streckenverhiltnisses wird relativ wenig neuer Stoff vermittelt;
auch die Definition des Streckenverhiltnisses wendet ja nur einen bekannten Begriff
(Verhiltnis) auf bekannte geometrische Objekte an, und auch das ist im Grunde beim
»» Verkiirzungsverhiltnis* in der Darstellenden Geometrie schon einmal geschehen.
Daher liegt das Schwergewicht hier einerseits im Sichtbarmachen verschiedener Sach-
verhalte, in die der gleiche Begriff (Streckenverhiltnis) eingeht, andererseits in viel-
seitigen Ubungen bei gleichzeitiger sprachlicher Schulung. Dabei scheue man sich nicht
vor sehr einfachen Ubungen wie der folgenden: An der Wand ist cine Schiefertuchtafel
Quadratmeter aufgehingt, auf ihr eine Anzahl von Gitterpunkten so markiert, daB das
Ablesen entsprechender Streckenlingen leicht moglich ist. Folgende Aufgabentypen
werden behandelt (miindlich und in Stillarbeit):

3) Geographie, Lehrbuch fiir Klasse 8, Seite 18. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1969,
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Lehrer Schiiler

Zeigen bzw. Nennen von zwei Angeben des Verhiltnisses

Strecken

Nennen eines Verhaltnisses (Zahl) Zeigen bzw. Nennen von entsprechen-
den Streckenpaaren

Zeigen bzw. Nennen von zwei Zeigen bzw. Nennen von zwei

Strecken Strecken mit gleichem Verhaltnis

(Auch Kistchenpapier und Lochschablone ko fiir solche Zwecke eingesetzt wer-

den.) Am — zu dest niherungswei — Ermitteln der Verhiltnisse von Strecken, die

im Klassenzimmer auftreten, sollte man ebenfalls nicht vorbeigehen: Tisch-, Schrank-,

Raumkanter .. dgl., Bilderrahmen, Kérpergroen von Schiilern usw. Dabei lernen die
Schiiler:

a) Es ist gleichgiiltig, ob das Verhaltnis z. B. als 1: 2;-12— 30,55 15: 305 ... angegeben

wird : Immer handelt es sich um die gleiche Zahl.

b) Zwei Strecken haben genau ein Verhiltnis, es ist also unabhingig von der verwen-
deten (g insamen) Lingeneinheit. (Es mii also gleiche Lingeneinheiten be-
nutzt werden.)

¢) Zu jedem Verhiltnis gibt es belicbig viele Streckenpaare.

Beziiglich irrationaler Streckenverhiltnisse mufl deutlich werden, da8 ein irrationales
Verhiltnis niemals durch Messen feststellbar ist. Insgesamt wird der Hinweis auf die
Existenz irrationaler Streckenverhaltnisse als Quotienten irrationaler MaBzahlen kurz
sein miissen. Dabei muBl jedoch der Auffassung vorgebeugt werden, daB der Quotient
zweier Irrationalzahlen stets irrational ist; am besten geschieht das durch ein Gegen-
beispiel wie a = y8 cm, b = y2 em, a: b = 2.

Aus dem Aufgabenteil des Lehrbuches werden die Aufgaben b 1 und b 2 (Lb 104) fiir
die (miindliche!) Arbeit im Unterricht empfohlen, wihrend sich Aufgabe b 3 mehr als
Hausaufgabe eignet.

Die Uberlegungen zu den flichengleichen Rechtecken und Dreiecken in den Bildern
B 2 und B 3 (Lb 18), fiir die man zehn bis fiinfzehn Minuten einplanen sollte, dienen der
unmittelbaren Vorbereitung des Beweises zum Strahl z. Zunachst aber besteht das
Neue darin, daB man Aussagen iiber Streckenverhiltnisse und deren Gleichheit macht,
ohne diese selbst zahlenmiBig zu kennen. Das muB} den Schiilern in Gegeniiberstellung
zum Vorigen ganz deutlich werden, durchzieht diese Problematik doch die gesamte
Stoffeinheit 2.1. Um hier bei den Schiilern keinen Bruch entstehen zu lassen, empfiehlt
sich folgendes Vorgehen:

An der Tafel befinden sich die beiden Rechtecke (in entsprechender VergroBerung,
eventuell auch als Applikationen). Problemstellung:

Aus den vier Strecken kann man viele Verhiltnisse und damit auch Verhiltnisgleichun-
gen bilden. Zwei davon sind hier schon angeschrieben:

(1) a:b=c:d @2)a:c=d:b
Wir wollen iiberpriifen, ob darunter wahre Aussagen sind.
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GewiB werden einige Schiiler durch Messen iiberpriifen wollen; der Hinweis, daB Uber-
legen oftmals schneller, einfacher und sicherer zum Ziel fiihrt (meist auch iiber den
Einzelfall hi geht), ergibt folgenden Gesprichsinhalt:

Wenn (1) wahr sein soll, so miiite wegen a > b gelten ¢ > d und mit a > ¢ gleichzeitig
auch b > d. Das ist augenscheinlich nicht erfiillt, also ist (1) falsch.

Wenn (2) wahr sein soll, so miifite wegen a > ¢ gelten d > b und mit @ > d gleichzeitig
auch ¢ > b. Da das erfiillt ist, konnte (2) wahr sein. Um mehr sagen zu kénnen, miiite
man mehr wissen.

Nun wird die Flichengleichheit, also a-b = ¢ - d, mitgeteilt und den Schiilern zur
Uberpriifung das Umformen dieser Gleichung oder das Messen mit anschlicBender Ver-
hiltnisbildung freigestellt. Im Auftrag B 2 (Lb 18) treten dieselben Uberlegungen an
flichengleichen Dreiecken auf, beim Teil a) zunichst in umgekehrter Richtung. Der
Teil b) sollte auf keinen Fall entfallen, stellt er doch die Beweismittel fiir den nichsten
Schwerpunkt zur Verfiigung. Bei Zeitmangel kann man auch den Auftrag B2 b)
allein behandeln, etwa so, wie es oben fiir das Rechteck beschrieben wurde: Vorgeben

1 . . . .
von % a-h,= 3 d - ha, daraus Gewinnen von a : d = hg: ha. Dabei sollten diese Ubun-

gen auch miindliche Formulierungen von Sitzen wie ,,In flichengleichen Dreiecken
stehen zwei Seiten im umgekehrten Verhiltnis wie die zugehorigen Hohen enthalten.
Ebenso wie spiter im gesamten Stoffgebiet ,, Ahnlichkeit* sollte man schon hier darauf
achten, daB bei Verhaltnisgleichungen die Schreibweise mit dem Divisionszeichen
gleichwertig neben der mit Bruchstrich verwandt wird, und man sollte cinen wohl ab-
gewogenen Wechsel zwischen beiden Darstellungsweisen anstreben. Auch im Lehrbuch
wird das versucht, doch ist zu beachten, daB8 hier — und mehr noch in den vorliegenden
Unterrichtshilfen — die Schreibweise mit Divisi ichen aus typographischen Griinden
und zur Platzersparnis bevorzugt wird.

SchlieBlich sei noch auf dic Aufgabe b 5 (Lb 104) hingewiesen, die besondere Aufmerk-
samkeit verdient, weil sie zu einem fiir die Schiiler neuen Sachverhalt iiber das Dreieck
fiihrt; allerdings wird man unter Umstinden wohl auf diese Aufgabe verzichten
miissen — schon aus zeitlichen Griinden.

Dritter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.1.: Der erste Teil des Strahlensatzes (Lern-
einheit B 2)

Dieser Schwerpunkt diirfte (mindestens, / Uh 65) zwei Stunden in Anspruch nehmen —
eine fiir die Einfithrung mit Beweis fiir cine bestimmte Lage der Strahlenabschnitte und
cine fiir die Festigung einschlieBlich weiterer Beweisiibungen.

Zunichst mussen die Schiiler mit den Begriffen Str hlenbiischel Parallelensch
Strahlenab leichli de Strahlenabschnitte vertraut gemacht werden. l\ach
dem Lehrplan werden diese Begnﬂe nur eingefiihrt, also nicht definiert. Das bhedeutet:
Die Schiiler miissen diesc Begriffe inhaltlich erfaBt haben, mit ihnen arbeiten, Beispiele
und Gegenbeispiele fiir sie angeben kénnen. Im Unterricht geschieht dieses Einfithren,
z. B. des Strahlenbiischels, am besten durch ein Tafelbild und den Satz: ,,So etwas
nennt man ein Strahlenbiischel.* Beschreibungen runden dann das Bild ab. Der Ein-
fachheit wegen ist es zweckmiBig, sowohl zwei (oder mehr) als auch alle Strahlen von
cinem einzigen Punkt aus als Biischel zu bezeichnen. Der Lehrer sollte beachten — ohne
die Schiiler damit stark zu behelligen —, daB das Verwenden des bestimmten Artikels,
z. B. in ,,Das Biischel mit dem Zentrum S*, die Gesamtheit aller Strahlen von S aus be-
deutet. Gleiches gilt fiir die Parallelenschar. Fiir entsprechende Ubungen ist das Bild
B 4 (Lb 19) bestimmt. Dabei sollte schon hier durch Sprechiibungen dem spiiter hiufig
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auftretenden Mangel vorgebeugt werden, daB Schiiler z. B. = __11 als ,,S zu 4

:II 2

wie A zu B gleich ...“ lesen

Auf die strikte Benutzung von gleichliegend ist zu achten; es sollte keinesfalls durch
entsprechend (auch nicht gelegentlich) ersetzt werden, weil dieses Wort fiir Original und
Bild bei Abbildungen vorbehalten bleiben soll.

Die Zielstellung fiir die Behandlung des Strahlensatzes kénnte etwa so erfolgen: ,,Wir
haben bereits nach gleichen Streckenverhaltnisser gesucht, z. B. am Dreieck, und ge-
sehen, daB man aus einer Verhiltnisgleichung SchluBfolgerungen ziehen kann. An
einem so geschnittenen Strahlenbiischel finden wir ebenfalls viele Strecken, z. B. als
Strahlenabschnitte. Wir wollen sehen, ob wir auch hier solche Zusammenhinge auf-
decken konnen.” Eine solche Zielangabe ist nicht nur verstindlich, sie ist vor allem
wegweisend. Daher ist sie einer nur formalen Zielangabe wie ,,Heute werden wir den
Strahlensatz kennenlernen* unbedingt vorzuziehen.

Im allgemeinen finden die Schiiler nach dieser Aufforderung noch keine Verhiltnis-
gleichung. Folgendes Verfahren hat sich als zweckmiBig erwiesen: An einer Maniperm-
hafttafel befinden sich zwei Strahlen und zwei schneidende Parallelen, letztere durch
verschiebbare Holzleisten symbolisiert. Parallelverschiebungen der einen oder der
anderen Leiste zeigen erste Zusammenhange Gleichli de Strahlenabschnitte ver-
indern sich gleichartig, und zwei Abschnitte des einen Strahls verhalten sich bezughch
der Lingenbeziehung genauso wie die gleichliegenden des anderen (man vergleiche mit
den Uberlegungen beim Rechteck im zweiten Schwerpunkt der Unterrichtseinheit). Das_
fiihrt iiber die Vermutung der Proportionalitit oder iiber einige Spezialfille (Verhalt-
nisse 1:1;2:1;1:2) zu SA: AB = SC: CD.

Bild 2.1.

Der Lehrplan fordert den Beweis dicses Sachverhalts mittels inhaltsgleicher Dreiecke
oder Parallelogramme. Es gibt verschiedene Varianten. Im Lehrbuch ist cin ver-
hiltnismiBig einfacher und iibersichtlicher Beweis iiber Dreiecke gewihlt worden. Das
Auftreten der 2 im Nenner kann verhindert werden, indem man wie im Bild 2.1. an-
gedeutet, den Beweis iiber Parallelogramme fiihrt, zu denen man gelangt, wenn man
durch A4 dic Parallele zu SC und durch C die Parallele zu SA zieht. Der Flicheninhalt
des Parallelogramms SAFC wird dann verschieden ausgedriickt, und auBerdem wird
beriicksichtigt, daB8 die Parallelogramme 4BGC und AEDC den gleichen Flichen-
inhalt haben.

Beide Beweisvarianten haben allerdings einen nicht zu iibersehenden Nachteil: Es
fillt schwer, den gesamten Beweisgedanken und speziell die Hilfslinien zu motiviercn,
gleichgiiltig, ob es sich im Bild B 5 (Lb 19) um die Strecken 4D und BC oder um die
oben genannten Parallelen handelt (die Hohen h, und h, sind auch noch dazuzurech-
nen). Insgesamt erscheint der Beweis als unmotivierter ,,Kunstgriff, dessen Berechti-
gung erst hinterher deutlich wird.
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Das ist aber ungiinstig fiir die Befihigung der Schiiler zum selbstindigen Finden von
Beweisen. Letzteres gilt auch in erzieherischer Hinsicht, weil leicht der Eindruck ent-
stehen kann, es sei eine besondere mathematische Begabung nétig, um auf solche Be-
weisgedanken zu verfallen.

Aus diesem Grunde sollte der Lehrer die Schiiler ja immer wieder erleben lassen, daf
sich in den meisten Fillen auch das Finden solcher Hilfslinien aus dem griindlichen
Durchdenken von Voraussetzung und Behauptung ergibt. Es geht dabei um eine Sich-
tung und Vorauswahl derjenigen Kenntnisse des Schiilers, die fiir einen Beweis eventuell
in Frage kommen. Und wenn das auch im vorliegenden Fall nicht ganz leicht ist, zumal
man natiirlich auch nicht iiber Gebiihr Zeit dafiir beanspruchen darf, so sollte doch
wenigstens motiviert werden, dal der Beweis iiber Flicheninhalte erfolgt: Die Verhilt-
nisgleichung

S4: 4B =7C:CD
ist gleichwertig mit
54-CD=4B-5C.
Dabei stehen auf beiden Seiten Groflen mit der Dimension einer Fliche, also liegt es

nahe, den Beweis ﬁﬁr Flicheninhalte zu versuchen, bei deren Ermittlung die Strecken
S4,SC, AB und CD auftreten.

Eine ganz andere und leichter zu motivierende Beweisfithrung ist méglich, wenn man
vorher (im AnschluB an Auftrag B 2, ~ Uh 68) folgende Aussage — gewissermafBen als
,,Hilfssatz* — formuliert hat:

Wenn zwei Dreiecke A, und A, in einer Hohe iibereinstimmen (h, = h,), so gilt: Die
Flicheninhalte 4, und A, der Dreiecke stehen im gleichen Verhaltnis wie die zu h,
und h, gehorigen Seitenlingen s, und s,.

Nunmehr kann dem Beweis folgende Gedankenfiihrung zugrunde gelegt werden
(Bild 2.2.):

/5 /A § Bild 2.2,

Die Dreiecke SAC und 4 BC stimmen in der Héhe von C aus iiberein. Fiir ihre Flichen-
inhalte 4, und 4, gilt also:

A,: 4, =S4: 4B.

Die gleiche Uberlegung, angestellt fiir die Dreiecke SAC und CAD mit ihren Flichen-
inhalten A4, und 4,, ergibt:

4,: 4;=5C: CD.
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Wegen
Ay, = A,
gilt demnach
§4: 4B =5C: CD.

Die groBere Einfachheit dieses Beweises — er ist etwas kiirzer und kommt mit weniger
Hilfslinien aus — wird in gewisser Weise dadurch wieder wettgemacht, dal man zu-
sitzlich den zuvor genannten ,,Hilfssatz* formulieren und auflerdem den Begriff Fld-
chenverhiiltnis verwenden muB, dessen Einfiilhrung vom Lehrplan — zumindest an dieser
Stelle — nicht vorgesehen ist. Aber dieser Hilfssatz erscheint als bloBe Anwendung des
Begriffs Streckenverhdltnis, und das weitgehend selbstindige Finden des Beweisganges
und auch der Hilfslinien wird b ders einfach, wenn man bereits anliBlich der Be-
handlung des Dreiecksinhalts und der Proportionalitit in den Klassen 6 und 7 statt
bloBen Einprigens gewisser Fakten und formaler Aufgabenlésungen alle Moglichkeiten
funktionaler Schulung genutzt hat. Bereits dort konnte man niamlich zu folgenden Er-
kenntnissen vorstoBen:

1) Hilt man die Lénge der Grundseite eines Dreiecks konstant, so sind die Lange der
zugehorigen Hohe und der Flicheninhalt direkt proportional zueinander (ein ent-
sprechender Satz laBt sich auch bei konstanter Linge der Hohe formulicren).

2) Hilt man den Flicheninhalt eines Dreiecks konstant, so sind die Linge einer Scite
und die Linge der zugehorigen Hohe zueinander umgekebrt proportional. -

Unmittelbar nach dem Beweis (und einer zusammenfassenden Wiederholung) sollten
miindliche und schriftliche Ubungen im Aufstellen entsprechender Verhiltnisgleichun-
gen anhand von Bild B 4 (Lb 19) durchgefiihrt werden, und zwar zwei Typen: Einer-
seits wird ein Strahlenabschnittsverhiltnis vorgegeben, andererseits ist die ganze Ver-
haltnisgleichung aufzustellen. Man beachte, daB dafiir z. B. auf dem Strahl s, im Bild
B4 nicht nur S4: 4B, sondern auch S4: AC und SB: BC in Frage kommen. Wenn
derartige Ubungen an anderen Figuren als denen des Lehrbuchs durchgefiihrt werden,
sollte das Gleichliegen (und spiiter die Zugehirigkeit) von Abschnitten keinesfalls durch
Bezcichnungen wie 4 und A4’ oder 4, und A4, fiir die Punkte suggeriert werden. Solche
Ubungen werden sonst allzu schnell zum Formalismus.

Nach diesen Ubungen liegt die Vermutung nahe, daB derartige Verhaltnisgleichungen
in jedem Falle gelten, also nicht nur in der bisherigen, speziellen Lage der Strahlenab-
schnitte. Dazu miiBten noch dic Fille sich iiberlagernder Strahlenabschnitte erdrtert
werden. Unter dem Hinweis, daB8 das spiter geschicht, wird die allgemeine Formulie-
rung (Satz B 1 des Lehrbuches) erarbeitet. Als Hausaufgabe kénnte gestellt werden:

a) Lernen von Satz B 1 (nicht formal im Wortlaut; die Schiiler sollen vielmehr den
Inhalt mit eigenen Worten wiedergeben kénnen);

b) Aufstellen von vier (bisher gesicherten) Verhiltnisgleichungen nach Bild b1 (Lb
104);

c) Aufgabe 6 a);

d) Einige geeignete Schiiler werden — unter Entlastung von b) — beauftragt, sich mit
dem Beweis fiir die Verhiltnisgleichung (2) vertraut zu machen oder den Auftrag B 4
(Lb 20) zu bearbeiten.

Fiir die dritte Stunde der Unterrichtseinheit, eine Festigung de, wird folgender Vor-
schlag unterbreitet:
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Thema: Festigung des ersten Teils des Strahlensatzes

Gliederung:

(1) Wiederholung, verbunden mit taglicher Ubung: Begriffc ,,Strahlenbiischel®, ,gleich-
liegende Strahlenabschnitte* u. dgl.

(2) Kontrolle der Hausaufgaben

(3) Erarbeitung: Beweis der Behauptung SB: 5S4 = SD: SC

(4) Ubung: 1. Aufstellen und Loésen von Verhiltnisgleichungen wie in Aufgabe b9

(Lb 105)
2. Aufgabe b 8 (miindlich)

(5) Erarbeitung: Umformen der Verhiltnisgleichungen wie im Auftrag B 4 (Lb 20) und
entsprechende Textformulierung fiir den Satz B 1

(6) Hausaufgabenstellung: Aufgaben 9 c), 8 e) bis h), fiir geeignete Schiiler 10 b), ¢), d)
(Lb 105)

(7) Zusammenfassung: Kurzes Skizzieren der Abschnitte (3) und (3)

Methodische Hinweise:

Zu (1): Es empfiehlt sich, diese Wiederholung und Ubung anhand eines vorbereiteten
Tafelbildes (bzw. einer Folie fiir den Tageslichtprojektor Polylux) in Anlehnung an das
Bild b 1 (Lb 104) vornehmen zu lassen. Dabei sind vor allem die Schiiler, die noch
Schwierigkeiten haben, heranzuzichen.

Zu (2): Bei der Wiedergabe des ersten Teils des Strahlensatzes durch die Schiiler sollte —
wie stets in derartigen Fillen — in erster Linie auf sachliche, in zweiter Linie auf sprach-
liche Richtigkeit geachtet werden. Keinesfalls sollten die Schiiler angehalten werden,
sich den Text des Buches wortgetreu einzupriigen, da so die Form den Inhalt verdrangt
und auch aus der Wiedergabe derartig auswendig gelernter Sitze keinerlei Aufschluf3
iiber das wirkliche Verstandnis der Schiiler fiir den Sachverhalt zu erlangen ist. Bei der
Korrektur sachlicher und sprachlicher Fehler sollte der Lehrer konsequent, aber behut-
sam und mit pidagogischem Feingefiihl vorgehen, um den Schiilern eine hiufig vor-
handene Scheu vor der sprachlichen Formulierung mathematischer Sachverhalte zu
nehmen bzw. eine solche nicht erst zu erzeugen.

Ob der Satz inhaltlich erfaBt worden ist, zcigt sich vor allem bei der Beantwortung der
Frage nach Verhiltnisgleichungen, die nach di Satz bestehen miissen. wobei
zwischen solchen, deren Giiltigkeit bereits bewiesen wurde, und solchen, fiir die das
nicht zutrifft, zu unterscheiden ist. Die Frage nach letzteren leitet zur Zielstellung
fiir die ganze Stunde und spezicll fiir den niichsten Abschnitt iiber. Die bisherigen
Kenntnisse iiber ein von Parallelen geschnittenes Strahlenbiischel sollen jetzt gefestigt
und vertieft werden. Dazu sollte man zunichst weitere Verbiltnisgleichungen als giiltig
nachweisen lassen.

Zu (3): Bei dem Beweis der Proportion SB: SA4 = SD: SC sollte man sich an den Weg
des Lehrbuches anlehnen und damit begniigen, daB alle Schiiler den Beweis verstchen.
ZweckmiBig ist es, wenn man, wie auf Seite Uh 71 vorgeschlagen, bereits vorher mit
der ‘Vorbereitung auf diese Beweisfiihrung einen oder mehrere dazu befihigte Schiiler
betraut hat. Dann kann jetzt dieser Beweis mdoglichst anhand eines vorbereiteten
Tafelbildes oder einer Folie vorgetragen werden. AnschlieBend ist im Gesprich mit
der Klasse der Unterschied zu dem in der vorigen Stunde behandelten Beweisgang
herauszuarbeiten und besonderes Augenmerk auf die Motivation der Zahleraufspaltung
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durch das Bestreben nach Zuriickfithrung auf die Proportion (1) zu lenken. Auf die Tat-
sache, daB man so auch die andercn Verhiltnisgleichungen beweisen kinnte und darauf
nur aus Zeitgriinden verzichtet wird, muB deutlich hingewiesen werden. AbschlieBend
sollte man den gesamten Sachverhalt des ersten Teils des Strahlensatzes noch einmal
von cinzelnen Schiilern in Worten formulieren lassen.

Zu (4): Die Aufgabe b 9 (Lb 105), die man hier benutzen bzw. an der man sich orientie-
ren sollte, dient — ebenso wie andere gleichartige Aufgaben — in erster Linie dem Er-
kennen gleicher Streckenverhiltnisse durch Anwenden des Strahlensatzes und dem
inhaltlichen Lésen der betreffenden Verhiltnisgleichung. Die Zahlenverhiltnisse sind
im allgemeinen so einfach gewihlt, daB ein Anwenden des Gleichungskalkiils, nach
ciniger Ubung auch das explizite Formulieren der Verhiltnisgleichung, unnétig wird.
Schritte der Losung bei Aufgabe b 9 b):

a) Farbiges Kennzeichnen der gegebenen Stiicke ;
b) Uberpriifen, ob Addition oder Subtraktion zum Ziel fiihrt (SB = 5,4 cm);
¢) Aufstellen der Verhiltnisgleichung SC: SD = S4: SB

S5C:6,3cm =4,2:5,4;
d) Inhaltliches Losen gemiB
5C:63cm=17:9; 63=07:9; SC=0,7-7cm =4,9cm;

e) Ermitteln der letaten gesuchten GroBe durch Subtraktion (CD = 1,4 cm).

Selbstverstiindlich ist diese Schrittfolge nicht etwa einzuprigen. Sie richtet sich ja auch
nach der Art der Aufgabe, und auBerdem 148t sich auch fiir den Gedankengang beim
inhaltlichen Lésen kein Schema angeben.

Dem gemeinsamen Bearbeiten einer solchen Aufgabe sollte eine entsprechende Still-
arbeit — etwa mit b 9 a) und 9 d) — folgen. Bei 9 d) beachte man die Vieldeutigkeit, die
sich ergibt, weil sich dic Angaben auf einen einzigen Strahl beziehen und inand
abhingig sind.

Die Aufgaben b 8 a) und c) sollten dann wieder miindlich gelost werden. Bei der Auf-
gabe 8b) ist der Unterschied zu den bisherigen Verhiltnisgleichungen deutlich zu
machen und damit die Motivation fiir den niichsten Stundenabschnitt zu geben.

Zu (3): Schiiler, die als Hausaufgabe den Auftrag B 4 (Lb 20) bearbeitet haben (. Uh
71), fiihren die Umformungen vor und formulicren entsprechend den Text fiir den
ersten Teil des Strahlensatzes um. AnschlieBend sollte man solche Formulierungen auch
von andcren Schiilern verlangen, wobei sinngemi8 das unter (3) Gesagte gilt.

Vierter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.1.: Vervielfachen einer Strecke (Lernein-
heit B 3)

Auf Seite Uh 65 wurde bereits betont, daB das Vervielfachen einer Strecke deshalb
zwischen dem ersten und zweiten Teil des Strahlensatzes steht, damit den Schiilern die
Méoglichkeit zur rechtzeitigen Festigung durch selbstindiges, praktisches Handeln ge-
geben wird. Verglichen mit dem vorangegangenen Stoff sind die geistigen Anforderun-
gen geringer. Man kann allerdings diesen Komplex auch nach dem zweiten Teil des
Strahlensatzes in Zusammenhang mit Lerneinheit B 5 (Innere und duBlere Teilung einer
Strecke) behandeln.
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Der Ablauf kénnte etwa folgendermaBen sein:

1. Ubung: Auf der Schiefertuchtafel Quadratmeter ist eine Strecke von 2 dm markiert.
1 1
Schiiler zeigen Strecken von 2-, 3-, 4--2—-, ifacher Linge. (Das Vorgehen kann

durch entsprechendes Arbeiten aller Schiiler mit Kistchenpapier ersetzt oder
erginzt werden.)

. Einfiihrung des allgemeinen Begriffs Vervielfachen einer Strecke (ohne Definition).

. Problem 1: Eine an einer (normalen) Tafel vorgegebene Strecke soll mit 2,3, ..., n
vervielfacht werden. Losung: (n — 1)maliges Abtragen mit dem Zirkel.

w N

13

Problem 2: Eine an der Tafel vorgegebene Strecke soll mit l% = %,

vervielfacht werden.
Erkenntnis : Mit bisherigen Mitteln nur méglich, wenn Nenner Zweierpotenz ist.
4. Zielangabe: Erarbeitung eines Verfahrens zum beliebigen Vervielfachen einer
Strecke.
. Arbeit der Schiiler mit dem Lehrbuch am Bild B 7 (Lb 21).
. Ein Schiiler fiihrt die Konstruktion an der Tafel vor und beschreibt sein Vorgehen;
die anderen arbeiten im Heft. Ein zweiter Schiiler begriindet das Verfahren, ein

@

. . 1
dritter verallgemeinert auf —.
n

-

. Problem: Faktor %; Lésung durch einen Schiiler an der Tafel, dic anderen arbeiten

im Heft.
8. Die Schiiler lssen selbstindig im Heft: AB ist durch die Locher 14 und 16 der

Lochschablone gegeben. Konstruiere zwei Strecken AC und 4D mit AC = l/ﬁ

und AD =€AB!

9. Zusammenfassungen durch Schiiler.
10. Hinweis auf Vorgehen bei irrationalem Faktor anhand des Lehrbuches,
11. Hausaufgabe: Aufgaben 12, 11 a) und 11 f)

Zusammenfassung:

1) Folgende zeitliche Gliederung der Unterrichtseinheit wird empfohlen:
1. und 2. Schwerpunkt — eine Stunde
3. Schwerpunkt — zwei Stunden
4. Schwerpunkt — eine Stunde

2) Am Ende der Unterrichtseinheit sollte folgendes erreicht sein: Die Schiiler haben
Streckenverhéltnisse kennengelernt.
Sie wissen, daB ein Streckenverhiltnis eine Zahl ist, obwohl die Formulierung oft-
mals mit Hilfe der Strecken und ihrer Symbole erfolgt. Sie sehen MaBstab und Ver-
kiir hiltnis als spezielle Streckenverhiiltnisse. Sie wissen, daB jeder Strek-
kcnmessung das Ermitteln eines Streckenverhiltnisses zugrunde liegt. Sie kénnen
Verhiltnisse vorgegebener Strecken und Streckenlingen nach vorgegek Ver-
hiltnissen ermitteln.
Die Schiiler kennen die Begriffe ,,Strahlenbiischel®, ,,Parallelenschar®, ,,Strahlen-
abschnitte®, ,,glcichliegende Strahlenabschnitte. Sie kenncn den ersten Teil des
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Strahlensatzes, konnen seinen Inhalt sprachlich einwandfrei angeben und nach ihm
wahre Verhaltnisgleichungen aufstellen. Sie verstehen den Beweis dieses Satzes und
konnen die Grundgedanken dieses Beweises wiedergeben.

Die Schiiler haben den Begriff ,,Vervielfachen einer Strecke* fiir beliebige positive

1 . .
Faktoren erfaBit, insbesondere fiir Zahlen der Form ;—(n cine natiirliche Zahl). Sie

konnen den ersten Teil des Strahlensatzes zum Vervielfachen einer Strecke anwen-
den und haben ihre Fihigkeiten im Zeichnen und Konstruieren aufgefrischt bzw.
vervollkommnet.

2.1.2. Zweiter und dritter Teil des Strahlensatzes (4 Stunden; Lerneinheiten B 4 bis 6)

Diese Unterrichtseinheit umfaBt drei Schwerpunkte:

1. Zweiter Teil des Strahlensatzes
2. Innere und duBere Teilung einer Strecke
3. Dritter Teil des Strahlensatzes

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.2.: Zweiter Teil des Strahlensatzes (Lern-
einheit B 4) N

Zunichst sind als neue Begriffe Parallelenabschnitt und das Zueinandergehiren von
Strahlen- und Parallelenabschnitten einzufithren; beziiglich des letzteren gilt das
gleiche, was auf Seite Uh 69 von gleichliegend und entsprechend gesagt wurde. Zu be-
achten ist, daB zu jedem Parallelenabschnitt zwei Strahlenabschnitte gehéren. Ist es
bei zwei Strahlen also gerechtfertigt, von einem Strahlenabschnitt und dem zugehérigen
Parallelenabschnitt zu sprechen, so gilt das Umgekehrte nicht. Den bekannten Ver-
wechslungen der Schiiler, auch Strahlenabschni ieh die nicht vom
Biischelzentrum hen, kann man folgendermafen vorbeugen: Auf eine Mamperm~
Schiefertuchtafel mit Koordinatensystem werden zwei Strahlen gezeichnet, der eine
waagerecht, der andere diagonal. Die schneidenden Parallelen sind die senkrechten
Linien des Gitters. Durch eine mit Manipermplittchen versehene verschiebbare Leiste
wird jeweils eine dicser Linien hervorgehoben: Die Zugehérigkeit von Strahlen- und
Parallelenabschnitt wird, unterstiitzt durch Zeigen und Sprechen, deutlich. Das Ver-
schieben der Leiste kann dann anschlieBend zur Vermutung des Strahlensatzes, 2. Teil,
fithren.
Beim Beweis ist das Auffinden der Hilfslinie und damit das Umstrukturieren der Figur
der schwerste Schritt. (Ubrigens wird er um so leichterfallen, je mehr man sich vorher
in der Lage der Strahlen und Parallelen um Abwechslung bemiiht hat.) Um die Fihig-
keit der Schiiler zu entwickeln, selbstindig Beweise zu fiihren, also auch den Anfang
selbstindig zu finden, muB man ihnen zeigen, wie man von Voraussetzung und Be-
hauptung her zu solchen Hilfslinien kommen kann. Durch folgenden Gedankengang
ist das moglich (an der Tafel befindet sich das Bild 2.3. mit der unmittelbar zuvor er-
arbeiteten Behauptung):

te einzub

Die Behauptung sagt etwas iiber Streckenverhiltnisse aus. Als Satz, der ebenfalls etwas
iiber die Gleichheit von Streckenverhiltnissen aussagt, kennen wir den ersten Teil des
Strahlensatzes. Seine Anwendung liegt daher nahe. Dazu miiften die vier Strecken aber
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s AN D\, Bild23.

Strahlenabschnitte sein. Demzufolge miissen ein anderer Scheiielpunkt und eine andere
Parallelenschar gewdhlt werden. Wenn die Strahlen von B als Scheitelpunkt ausgingen, so
wiren drei der vier fraglichen Strecken Strahlenabschniite, nimlich BD, SB = BS und
SA4 = AS; dabei sind BD und BS gleichliegend, wenn SD zu der erzeugenden Parallclen-
schar gehirt. Es fehlt also auf BD noch ein Strahlenabschnitt, der mit AS gleichliegt. Wir
erhalten ihn, wenn wir durch A zu SD die Parallele ziehen.

Es versteht sich, da8 das Umstrukturieren vom Biischelzentrum S zum Biischelzen-
trum B durch farbige Kreide und Beschreibungen seitens der Schiiler unterstiitzt wer-
den muB.

Beim zweiten Teil des Strahlensatzes ist auch der entsprechende Sachverhalt fiir Ge-
radenbiischel zu behandeln, der einem besonders bequemen Konstruktionsver{uhren
der inneren Teilung als Grundlage dient. Um die Anzahl der den Schiilern in dieser Stoff-
einheit begegnenden Sitze nicht zu gro8 und uniiberschanbar zu machen, verieide
man aber unbedingt den Eindruck, es handle sich hier um einen véllig ncuen, grund-
legenden Satz, der gewissermaBen gleichwertig neben den crsten und den zweiten Teil
des Strahlensatzes tritt und dessen Inhalt ebenso einzupriigen ist. Vielmehr sollte deut-
lich werden, dal die Aussagen iiber Geradenbiischel gleichsam ,,selbstverstandlich® aus
denen iiber Strahlenbiischel folgen. Aus diesem Grunde verzichtet auch das Lehrbuch
auf ein besonderes Hervorheben durch Fettdruck und Numerierung.

Bei den Aufgaben zur Lerneinheit B 4 bemiihe man sich nicht um Vollstindigkeit, ins-
besondere nicht bei der Tabelle (Aufgabe b 18). Eine Moglichkeit zur Zeitersparnis
besteht darin, nach der (miindlichen) Bearbeitung von ein oder zwei Aufgaben alle
iibrigen nur auf die Anzahl der Losungen hin zu untersuchen. Lit hingegen die Klas-
sensituation genauere Berechnungen giinstiger erscheinen, so wird man sich mit einer
Aufgabenauswahl begniigen, die moglichst alle Typen beriicksichtigt. Unbedingt sollten
aber dabei eine der nicht losbaren Aufgaben ¢) und f) und die nicht eindeutig losbare
Aufgabe d) Beriicksichtigung finden. Der Lehrer muf selbst entscheiden, ob er es sciner
Klasse zutraut, solche Aufgaben ohne Vorbereitung als Hausaufgaben zu bearbeiten;
anzustreben ist es auf jeden Fall. Im iibrigen sollte man auch bei diesen Aufgaben cinen

oglichst rationcllen Losungsweg einschlagen. Daf z. B. bei Aufgabe ¢) die Verhiltnis-
178 143
225 209
und 143 + 225 zu berechnen: Von den vier Zahlen ist nur 225 durch 3 (und 9) teilbar.

gleichung nicht bestehen kann, sicht man, ohne etwa die Produkte 178 - 209

Zweiter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.2.: Innere und dufere Teilung einer
Strecke (Lerneinheit B 5)

Hier sind die Schiiler zuniichst mit dem Begriff der inneren und duBeren Teilung ver-
traut zu machen. Dazu ist es notwendig, den engen Zusammenhang, aber auch den

Unterschied zwischen diescn Teilungen und dem in der Unterrichtseinheit 2.1.1. be-
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Teilung einer Strecke AB
A B8
t ’ t S
Q : P IR
i ! ”
AuBere Teilung Jnnere Teilung I AuBere Teiung
_ — . — — | — —
QA= 1 AE Ph - 148 | RA-£/B
8-+448 . PB-+5AB f RB - % AB
—_— —_— ! _— — —_— —_—
QA: QB=1:5 i PA:PB-3:5 I RA:RB=5:1
— ——— —
QA:QB=p:qlp<q) PA:PB = p:g { RA : RB = p:g(p>q)
GA =35 4B : P£=;%A_B i fA =7;f7A—B
(B - 3% 4B i PB-3% AB | B35 A

Bild 2.4.

handelten Vervielfachen einer Strecke herauszuarbeiten. Es empfiehlt sich, dafiir cin
(entsprechend farbig gestaltetes) Tafelbild gemaB Bild 2.4. in nachstehender Reihen-
folge zu erarbeiten:

1. Strecke AB mit Teilpunkt P und Verlingerungen iiber 4 und B hinaus, Uberschrift

und P4 = i AB in der mittleren Spalte (kann bereits vorbereitet sein)
2 PB=} 1B

3. PA: PB= 3 5; Innere Teilung
4. Q; ()4— AB; AuBere Teilung; QB—;AB; Q4: 9B =1:5
5

5. R; AuBere Teilung; R4:RB=5:1; RA=

6. PA:PB=p:q; Q4:QB=p:q(p<q); RA:RB=p:q(p>yg)

Die allgemeinen Beziehungen P4 = Lq AB usw. sollte man erst nach der Behand-
lung des Konstruktionsverfahrens (die dann freilich an einer anderen Tafel erfolgen
muB) erginzen. In manchen Klassen wird man vielleicht ganz auf sie verzichten oder
nur einige geeignete Schiller zu entsprechenden Uberlegungen anregen. Keines-
falls darf bei der Erérterung dieser Frage der Eindruck entstehen, man miisse sich diese
Beziehungen einprigen; es kommt allein auf inhaltliches Erfassen der Begriffe Verviel-
fachen und Teilung einer Strecke an. Deutlich muB8 dabei werden: Jede Teilungsaufgabe
1aBt sich auch als Vervielfachungsaufgabe formulieren, wenn fiir die Lage der gesuchten
Strecke die Einschrinkung gemacht wird, daB sie mit der gegebenen Strecke einen
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Endpunkt gemeinsam haben und aulerdem die eine giinzlich in der anderen liegen soll.
(Diese Einschrinkung ist notig, weil das Vervielfachen von Strecken eigentlich ein
Opericren mit Klassen von einander kongruenten Strecken ist, von denen die Ausgangs-
wie die ermittelte Strecke jeweils nur Reprisentanten sind.) Manche Verwirrung ent-
steht bei den Schiilern auf folgende Weise:

Beim Vervielfachen einer Strecke 4B, d. h. beim Konstruieren einer Strecke

AC = P, AB, bedeutet:
q

14 < 1, daB die ermittelte Strecke AC kiirzer als AB ist, wihrend

)

L] bedeutet, daB8 die ermittelte Strecke 4C linger als AB ist.
q

(In der Zeichnung wir_kt sich das iiblicherweise so aus, daBl der Punkt C innerhalb
bzw. auBerhalb von AB liegt.)

Beim Teilen einer Strecke AB sagt jedoch die Tatsache, ob das Teilverhaltnis £

kleiner oder groer als 1 ist, nichts dariiber aus, ob der Teilpunkt innerhalb oder auBer-
halb von AB liegt ; denn sowohl fiir die innere als auch fiir die duBere Teilung kanp P
kleiner oder groBer als 1 sein. (Beide werden allenfalls durch verschiedene Vorzeichen
unterschieden, doch wird das in der Schule vermieden, weil man sonst mit gerichteten
Strecken arbeiten miiBte.)

Den Unterschied zwischen Vervielfachen und Teilen in dieser Hinsicht kann man durch
folgenden Hinweis deutlich machen: Beim Vervielfachen erfolgt stets der Bezug zur

Ausgangsstrecke AB (A_C :AB = %), beim Teilen hingegen geht in das Teilverhiiltnis

die Ausgangsstrecke AB nicht ein <EZ :CB = %) ‘Wohl aber geht verabredungsgemaf3

die Reihenfolge der Punkte 4 und B der Strecke AB ein, weil es ja sonst z. B. bei
innerer Teilung zu jedem Teilverhiltnis zwei Teilpunkte gibe. Nach der Verabredung
entstehen diese beiden Punkte, je nachdem 4B oder BA in dem betreffenden Verhaltnis
geteilt wird (insofern handelt es sich also hier eigentlich um eine gerichtete Strecke).
Fiir die Vermittlung der Konstruktionsverfahren gilt : Die Schiiler sollen keine perfekten
»Streckenteiler werden. Wichtig ist vielmehr, daB sie das Prinzipielle im Anwenden
der Strahlensitze erleben und befihigt werden, die Konstruktion vom jeweiligen Pro-
blem her selbst zu finden. Dazu empfiehlt sich im Unterricht etwa das folgende gedank-
liche Vorgehen:

(1) Aufgabe: Gegeben ist die Strecke 4B (wenn Einheitlichkeit gewiinscht wird, etwa
mittels der Lochschablone, keinesfalls jedoch durch eine Lingenangabe). Sie soll
innen im Verhaltnis 7 : 3 geteilt werden.

(2) Durchdenken der Aufgabe: Gesucht ist ein Teilpunkt T, der zwischen 4 und B liegt
und die Teilstrecken 74 und TB erzeugt, fiir die T4 : TB = 7: 3 gilt.

(3) Finden der Lisung: TA und TB konnen als Strahlenabschnitte gedacht werden, die
aneinander grenzen. Dann muB A oder B Scheitelpunkt sein, von dem ein weiterer
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Strahl ausgeht. Auf ihm miissen dann zwei Strahlenabschnitte abgetragen werden,
die zu (den gesuchten) T4 und TB gleichliegen. Ihre Lange ist gleichgiiltig, nur
miissen sie ebenfalls das Verhaltnis 7: 3 bilden.

(4) Ausfihren der Konstruktion: ...

Das Gegeniiberstellen verschiedener Konstruktionswege bei der gleichen Aufgabe
kann etwa folgendermaBen geschehen: Die Schiiler erhalten die Aufgabe, eine der
Strecken AB der Bilder B13 (Lb 23) auf Transparentpapier zu iibertragen und sie
dann im gleichen Verhiltnis wie im Lehrbuch zu teilen. Der Lehrer weist den Schiilern
das Verfahren unter Beachtung folgender Bedingungen zu: anders als im Buch und
unterschiedlich zwischen den jeweiligen Nachbarn. Nach der Konstruktion werden
dann jeweils die beiden Nachbarblitter auf das Bild des Lehrbuches gelegt, und das
Aufeinanderfallen der Teilpunkte wird kontrolliert. Fiir die Erziehung zur Genauigkeit
ist ein solches Vorgehen von groem Wert. Daneben empfiehlt sich fiir den Lehrer die
Anfertigung entsprechend abgestimmter Folien fiir den Schreibprojektor Polylux.
Beeindruckt sind die Schiiler, wenn sie in dem praktigschen Sachverhalt der Aufgabe
b 21 (Lb 106) das mathematische Problem der inneren und #uBeren Teilung wieder-
erkennen. Wer vermutet das schon hinter einem solchen Text, in dem doch von keinem
Streckenverhiltnis die Rede ist ? Man kénnte sogar meinen, zur Losung des Problems
Gleichungen mit zwei Variablen zu benétigen, dabei wird nur benétigt, daB sich die in
gleichen Zeiten zuriickgelegten Strecken zueinander verhalten wie die Geschwindig-
keiten, also die Proportionalitit von Weg und Geschwindigkeit. Bei entsprechend an-
derer Gestaltung der Unterrichtsstunde (schwieriger, aber interessanter) kann man
diese Aufgabe auch umgekehrt nutzen, namlich zur Einfithrung des Begriffs dufere
Teilung. Bekanntlich fillt das ja deshalb schwer, weil beim Wort Teilen jeder die Vor-
stellung hat, es miisse etwas Kleineres entstehen (,,Ein Teil ist stets kleiner als das
Ganze*). Von einer echten Begriffserweiterung kann man aber auch nicht sprechen, da
ja negative Zahlen als Teilverhiltnisse nicht beriicksichtigt werden. So bleibt nur eine
Analogiebetrachtung, und gerade die ist vom praktischen Beispiel her gut zu motivieren.
Die Bezichung zwischen praktischem Sachverhalt und mathematischer Begriffsbildung
sollte man jedoch in jedem Falle deutlich machen.

Der Schulung des funktionalen Denkens und damit der Vorbereitung des Funktions-
begriffs dient cs, wenn die Lage des Teilpunktes in Abhiangigkeit vom Teilverhiltnis
(und umgekehrt) betrachtet wird. Dabei kann, durch die Anschauung unterstiitzt, auch
folgendermaBen formuliert werden:

Ein uferes Teilverhiltnis 1 ist zwar nicht miglich. Doch kommt es der 1 (von unten
oder von oben) ,.beliebig* nahe, wenn der Teilpunkt nur weit genug von A und damit
auch von B entfernt ist.

Dritter Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.2.: Dritter Teil des Strahlensatzes (Lern-
einheit B 6)

Ein dritter Teil des Strahlensatzes als Aussage iiber die Parallelenabschnitte wird selten
ausdriicklich formuliert. Allerdings dringt er sich von der Systematik her geradezu auf:
Geht es im ersten Teil um die von Parallelen erzeugten Strahlenabschnitte, so im dritten
Teil um die durch Strahlen erzeugten Parallelenabschnitte. Von daher konnte dieser
sogar an zweiter Stelle stehen und der die Verbindung beider Abschnittsarten her-
stellende zweite Teil an letzter; doch erfordern die Beweise eine andere Reihenfolge,
wobei der des dritten Teils geradezu in den SchoB fillt. Das ist auch einer der Griinde,

79



warum er mcist vernachldssigt wird — es bereitet keine besonderen Schwierigkeiten,
ohne ihn auszukommen, wenn man statt dessen den zweiten Teil mehrmals anwendet.
Ein anderer Grund fiir den oftmaligen Verzicht auf ihn besteht darin, da man ihn an
der einfachsten Strahlensatzfigur (zwei Strahlen und zwei Parallelen), auf die man sich
hiufig weitgehend beschrankt, nicht formulicren kann. Wenn der Lehrplan die Be-
handlung des dritten Teils fordert, so tut er das nicht nur aus Griinden der Vollstindig-
keit, sondern auch, weil dessen Kenntnis bzw. die seiner Umkehrung Beweise fiir Sitze
iiber Ahnlichkeitsabbildungen bzw. zhnliche Vielecke etwas zu vereinfachen vermag
(/" Uh 115). Der Lehrer solite jedoch beachten, daB hier am ehesten die Méglichkeit
besfeht, gewisse Abstriche an Ausfiihrlichkeit und Griindlichkeit zugunsten anderer
Probleme zu machen, falls die Klassensituation das als giinstig erscheinen lafit. Aus
diesem Grunde wird auch empfohlen, einen Teil der dem dritten Teil des Strahlensatzes
gewidmeten Unterrichtsstunde fiir cine Kurzarbeit (schriftliche Leistungskontrolle von
etwa 10 Minuten Dauer) zu verwenden. Eine Auswahl von Aufgaben der folgenden Art
ist dafiir geeignet:

1. Bild 2.5.; Fiille in den folgenden Gleichungen die leeren Stellen so aus, daB richtige
Verhiltnisgleichungen entstehen' Gib an, aus welchem Teil des Strahlensatzes die
Richtigkeit folgt!

Bild 2.5.

Gruppe A Begriindung Gruppe B Begriindung
I)S_EZ _ a) SB: =DB: AC

b) AC: AE b) SC:CD = EF

¢ :CD ¢) DB:DF = AC:

d) $B:5J d  :56 =54:5]

e) SB: 5S4 _ e)ﬂ:(z=5-:_

f) SJ:EF = f) SE:SF = :DB

2. Bild 2.6.: Im Dreieck 4BC gilt:

(1) D teilt CA im Verhaltnis 2:1,d. h. CD: DA =2:1.
(2) CM ist Seitenhalbierende von 4B.
(3) DE ist parallel zu 4B.
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Gib die folgenden Verhiltnisse an (unabhingig von dem hier gezeichneten Dreieck
ABC)!

G A: —_—= b) — = —= =
ruppe A: 8) 7 ) 5B ) Zat ) o
€) g =
B
G Bia) oo — B M_ br_ -
ruppe B: a) ] ) 3 c) o5 ) o
o=
EF c
’
) £
Bild 2.6.
4 H B

3. (Die Strecke 4B kann entweder auf einem Arbeitsblatt oder mit Hilfe einer Loch-
schablone vorgegeben werden, oder sie wird vom Schiiler beliebig gewiihlt.)

Gruppe A: Gruppe B:
a) Konstruiere einen_Punkt P, a) Konstruiere einen Punkt P auf
der die Strecke 4B innen im der Verlingerung von AB iiber B
‘erhiltnis 5 : 4 teilt! — —
Verhaltnis 5: 4 teilt hinaus, so daB AP = %AB ist!
b) /ﬁ):k“‘ﬁ; by =... b) Der Punkt P teilt AB ... im
PB=ky  ABsky = ... Verhaltnis . ..

Dabei sollte die Zeit voll zum Arbeiten genutzt werden kénnen, die Aufgaben sollten
also an der Tafel vorbereitet oder — noch besser — den Schiilern auf Blittern ausgehin-
digt werden, auf denen auch gleich die Losungen niedergeschricben werden kénnen.
Am Beginn der Betrachtungen zum dritten Teil des Strahlensatzes steht gewil eine
Figur wie Bild B 14 (Lb 24) im Lehrbuch. Zum Beweis kann jedoch schon Bild B 15
benutzt werden; denn der Beweis daran ist um keinen Deut schwieriger, und es handelt
sich um den wichtigeren, auch spiter hiufiger auftretenden Fall. Bild B 15 kann aber
noch eine andere Aufgabe erfiillen: Es kann zum Problem der Umkehrungen hinfiihren
(7 Uh 84).

Bevor man jedoch die Umkehrungen in Angriff nimmt, ist es giinstig, wenn man in
knapper, einpriagsamer Form die drei behandelten Teile des Strahlensatzes noch einmal
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Bild 2.7.

einander gegeniiberstellt. In einem Tafelbild veranschaulichen farbige Pfeile nicht nur
das Gleichliegen oder Zueinandergehoren von Strahlen- oder Parallelenabschnitten,
sondern gleichzeitig auch die nach dem jeweiligen Teil des Strahlensatzes giiltigen Ver-
haltnisgleichungen. (Im Bild 2.7. sind die verschiedenen Farben durch unterschiedliche
Ausfithrung der MaBpfeile angedeutet.) .

Zusammenfassung:

1) Fiir den ersten Schwerpunkt der Unterrichtseinheit sollten zwei Stunden, fiir die
anderen beiden je eine Stunde veranschlagt werden.

2) Am Ende der Unterrichtseinheit sollte folgendes erreicht sein:
Die Schiiler kennen die Begriffe ,.Parallelenabschnitt*, ,,Zugchérigkeit bei Strahlen-
und Parallclenabschnitten® sowie ,,Gleichliegen bei Parallelenabschnitten®.
Sie kennen den zweiten und dritten Teil des Strahlensatzes, konnen ihren Inhalt mit
eigenen Worten angeben und diese Sitze fiir das Aufstcllen wahrer Proportionen
anwenden.
Sie verstehen die Beweise fiir diese Sitze und kénnen sie wiedergeben. Weiterhin
wissen sie iiber die Giiltigkeit der den Strahlensatzteilen entsprechenden Aussagen
auch fiir Geradenbiischel Bescheid.
Die Schiiler kennen dic Begriffe innere und dufere Teilung einer Strecke und sehen
diese Begriffe auch im Zusammenhang mit der frither behandelten Verviclfachung
einer Strecke. Sie konnen Strecken konstruktiv nach vorgegebenen Verhiltnissen
innen und auBen teilen und haben einen Uberblick iiber die Moglichkeiten, die dafiir
unter Anwendung verschiedener Teile des Strahlensatzes bestehen.

2.1.3. Umkehrungen des Strahl (2 Stunden; Lerneinheiten B 7 und 8)

Von all den Moglichkeiten (und auch Notwendigkeiten) logischer Durchdringung des
Mathematikunterrichts hat das Umkehren von Implikationen in den letzten Jahren
mehr und mehr Eingang in Lehrpline und Lehrbiicher gefunden und ist heute zum aus-
gesprochenen Unterrichtsgegenstand geworden. Wenn das Fragen nach der Umkehrung
eines mathematischen Satzes und deren Wahrheit dem Schiiler zu einer selbstverstind-
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lichen Gewohnheit geworden ist, so ist ein gutes Stiick allgemein-mathematischer Bil-
dungsarbeit geleistet worden. Wenn der Schiiler dariiber hinaus erkannt hat, daB dieses
Fragen auch auBlerhalb der Mathematik berechtigt, wichtig und notwendig ist, so hat
der Mathematikunterricht wesentlich zur Allgemeinbildung im Sinne fachiibergreifen-
der Leitlinien beigetragen.

Die Hauptaufgaben der Unterrichtseinheit liegen demgemaB in der Denkschulung. Hier
wird der Leitlinie Beweisen besonders entsprochen. Dariiber hinaus wird ein wichtiges
Lehrplanziel, nimlich die Befihigung der Schiiler zum Anwenden wichtiger mathe-
matischer Denk- und Arbeitsweisen, in den Vordergrund geriickt. Demgegeniiber tritt
das unmittelbare inhaltliche Anliegen, das K. lernen der giiltigen Umkehrungen der
Strahlensatzteile, an Bedeutung eindeutig zuriick. Damit soll allerdings nicht gesagt
sein, daB es vollkommen gleichgiiltig ist, ob die Schiiler nach dieser Unterrichtseinheit
die giiltigen Umkehrungen des Strahlensatzes kennen oder nicht; schlieBlich werden
diese Satze nicht nur fiir den Beweis der Eigenschaften der zentrischen Streckung be-
nétigt, sondern auch fiir den vom Lehrplan ausdriicklich geforderten Beweis des Satzes
iiber die Eigenschaften dhnlicher Vielecke und seiner Umkehrung. Es ist deshalb eweck-
miiBig, bei der Formulierung der beiden Schwerpunkte jeweils einen allgemeinen und

einen an den speziellen Inhalt gebund Teil zu beriicksichtigen.

Allgemein Spezicll

1. Verhiltnis von Satz und Umkeh- Umkehrung zum ersten Teil des -
rung und deren Wahrheitswert Strahlensatzes

2. Umkehrungen bei Sitzen mit Umkehrung zum zweiten und dritten
zusa gesetzten Primi Teil des Strahlensatzes

Da die allgemeinen Gesichtspunkte bereits in Klasse 6 zur Sprache gekommen sind,
handelt es sich hier eigentlich um eine Wiederholung. Trotzdem gebe man sich keiner
Tiuschung hin: Gerade bei diesen schwierigen Fragen ist Klarheit crst ganz allmihlich
zu erreichen, und es ist sehr fraglich, ob in der Zwischenzeit dem Problem der Umkeh-
rung stindig geniigend Aufmerksamkeit geschenkt werden konnte, so daB jetzt mit einer
tragfahigen Grundlage gerechnet werden kann. So wird der Lehrer schon aus erziehe-
rischen Griinden den Schiiler daran erinnern, daB diese Fragen eigentlich nicht neu sind,
daB die in der Klasse 6 erarbeiteten Vorkenntnisse jedoch wieder aufgefrischt werden
miissen. Der Lehrer wird sich aber auf eine recht griindliche Behandlung dieses Pro-
blems einstellen miissen, ohne daB er viel voraussetzen kann.

Bei den Beweisen in dieser Unterrichtseinheit ist zu beachten: Ging es vorher bei geo-
metrischen Beweisen vorwiegend um kongruente Strecken oder Winkel, die es mit Hilfe
kongruenter Dreiecke nachzuwcisen galt, so geht es jetzt um die Parallelitat von
Geraden oder gar um die Zugehorigkeit eines Punktes zu einer Geraden. Obwohl oft-
mals derartige Beweise sehr einfach scheinen, weil sie kurz sind, fallen sie den Schiilern
recht schwer. ’

Erster Schwerpunkt der Unterrichtseinheit 2.1.3.: Verhdltnis von Satz und Umkehrung und
deren Wahrheitswert; Umbkehrung zum ersten Teil des Strahlensatzes

Fiir die Gestaltung dieses Schwerpunktes in der 1. Stunde der Unterrichtseinheit, einer
Einfiihrungsstunde, wird auf der folgenden Seite ein Stundenentwurf als Vorschlag
unterbreitet.
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