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Einleitung

1. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung der Unterrichtshilfen

Die vorliegenden Unterrichtshilfen beziehen sich auf den mit dem Schuljahr 1985/86 in
Kraft getretenen Lehrplan fiir die Klasse 7. Er enthalt gegeniiber dem davor giiltigen eine
Reihe qualitativer Verinderungen. Mit ihm wird die in den vc 1

fen angelegte inhaltliche und methodisch-didaktische Linienfihrung kontinuierlich fort-
gesetzt.

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

Die Unterrichtshilfen sind so legt, daB g lle Zielstell Orientierungen und
Linienfuhrungen in Vorbemerkungen umrissen werden (zum gesamten Jahreslehrgang, zu
Stoffgebieten und Stoffabschnitten).

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

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

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

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

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

C

-~

»Kontrollaufgaben®, die den Lerneinheiten zugeordnet sind, durch die die vorangestell-
ten Ziele der jeweiligen Lerneinheit eine zusitzliche Prizisierung erfahren. Diese Auf-
gaben sind oft auch als Vorschlige fiir die Erstfestigung im Unterricht oder in der
héuslichen Arbeit gedacht. Sie stellen im allgemeirien Anforderungen dar, deren Be-
wiiltigung fur ein erfolgreiches Weiterlernen wesentlich ist~(Gelegentlich werden dar-
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iber hinaus auch Aufgaben genannt, die zur Férderung leistungsstarker Schiiler geeig-
net sind.)

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

Beispiele:

LP 55 heiBt: Sieche Lehrplan, Seite 55;

LB 60 heiBt: Siehe Lehrbuch, Seite 60;

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

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

2. Zum Mathematikunterricht in Klasse 7

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

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

(2) Arbeiten mit Gleichungen
Die Schiiler lernen erstmalig ein System von Umformungsregeln kennen (gestiitzt auf
den Begriff der Aquivalenz von Gleichungen), mit dessen Hilfe sie lineare Gleichun-
gen mit einer Variablen l6sen konnen. Neben dieser kalkiilmiBigen Seite kommt in-

haltlichen Aspel des Arbei mit Gleich und Ungleich nach wie vor
groBe Bedeutung zu (z. B. Ausdriicken von GesetzmiBigkeiten und Z hid
mit Hilfe von Gleichungen; Losen von Gleich durch An den von Definitio-

nen oder Sitzen bzw. durch systematisches Probieren).

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




Die Bedeutung dieses Stoffgebiets liegt dabei nicht so sehr in seinen inhaltlichen De-
tails (sie sind fur sich genc n von recht hiedlicher Gewichtigkeit), sondern
mehr in den Moglichkeiten, die es fiir die Entwicklung allgemeinerer mathematischer
Denk- und Arbeitsweisen bietet (z. B. Untersuchen von Existenz- und Eindeutigkeits-
fragen; Fallunterschendungen Definieren, Beweisen). Dies ist bei der Gestaltung des

Unterrich yzEesse gt zu beacht

(4) Korperdarstellung und Korperberechnung

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

Dariiber hinaus erweitern die Schiiler ihre Kenntnisse iiber geometrische Kérper sowie
ihr K6nnen im Berechnen derselben durch die Betrachtung von Prismen und Kreiszy-
lindern.

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

a) Logische Fahigkeiten, kritische Denkhall

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

b) Heuristische Fihigkeiten, aktives Lo: ing halten
Die Schiiler sollen an das Losen hafter Aufgaben (z. B. Anwend fgab
Konstruktic fgaben, B gaben) moglichst planmang herangehen (nach dem

Grobschema ,Analyse — Emrbextung des Losungsweges — Durchfiihren der Losung;
begleitende Kontrolle“); sie sollen bestimmte ,Hilfsschritte“ fiir das Losen derartiger
Aufgaben kennen und nutzen (z. B. Einfithren von Variablen, Anfertigen von Skizzen,
Aufstellen von Tabellen); sie sollen beim Losen von Aufgaben Ausdauer und Beharr-
lichkeit entwickeln.
Funktionales Denken .
Die Schiiler sollen funktionale Z hi und Abhingigkeiten v hen; sie
sollen daran gewdhnt sein, nach der Abhingigkeit einer GroBe von anderen GroBen zu
fragen,; sie sollen funktionale Vorstellungen fir das Suchen oder Uberpriifen von Auf-
gabenldsungen nutzen; sie sollen funktionale Abhingigkeiten beschreiben kdnnen.
d) Fdhigkeiten im raumlichen Vorstell
Die Schiiler sollen einfache rdumliche Gebilde skizzieren bzw. zeichnen kdnnen und
sich dabei um Genauigkeit und Sauberkeit bemiihen; sie sollen rdumliche Vorstellun-
gen aus Zeichnungen reproduzieren bzw. mit ihnen operieren konnen.

C
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Sprachliche Fihigkeiten

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



(Dabei darf die Entwicklung des fachsprachlichen K6nnens der Schiiler nicht durch
iiberspitzte Forderungen hinsichtlich der formalen Strenge ihrer Formulierungen be-
hindert werden.)

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

Das Lehrbuch entspricht dieser Strategie durch seine titigkeitsorientierte Gestaltung:
Problemstellungen, Schiilerauftrige und vielfdltige Aufgaben zu den 1 Lernein-
heiten sollen dazu anregen, die Schiiler in allen didaktischen Funktionen zu aktiver Aus-
einandersetzung mit dem mathematischen Stoff zu fiihren. GroBe Bedeutung kommt in
diesem Zusammenhang auch den ,Komplexen Ubungen“ zu, die in besonderem MaBe
das Analysieren der Aufgaben und das Suchen nach geeigneten Losungswegen erfordern
(und nicht nur das Arbeiten nach einem bekannten Muster), wodurch entsprechende Fi-
higkeiten entwickelt werden kénnen.

3. Zur Arbeit mit dem Lehrbuch

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

a) die Nutzung durch den Lehrer;

b) die Nutzung durch die Schiiler.

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

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

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

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

Dazu gehort zum Beispiel: '

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

— das Ausgehen von einer (meist kurzen) Lehrbuchp aus deren g insamer Be-
trachtung sich eine Fragestellung oder ein Ziel ergibt, das im weiteren Unterricht ver-
folgt werden kann,
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- die Vorbereitung auf kurze Schiilervortrige, miindliche oder schriftliche Leistungskon-
trollen mit Hilfe ganz besti Lehrbuchabschnitte;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Aufgaben fiir tagliche Ubungen und Wiederholungen

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

Rechnen (vorwiegend im Kopf)

1. Berechne! - 3
a) —=3+5 b) LA )15'l d) (—16):(—4 )05—l
7% 9 15:5 (=16): (=4 € 05—
1.1
3] 7+7 g 1,2:3 h) 132 0 03 | k) 1/121
2. Berechne!
a) 4:-(8+7) b) 9-6:3 c) (1,8—-1,3):5
d) 8105 e 12+8:4/16 n 123 5
© V0,81 + 40,04 h) 4+ 52 i) @4+5y k) \/7
3. Ordne der GroBe nach! Beginne mit der kleinsten Zahl!
004 - 2167 b L7 104 -5 VB
4. Berechne! 5. Wieviel Prozent sind
a) 7% von 900 b) 15 % von 400 a) 18 von 300; b) 35von 70;
c) 25%von 12 d) 300 % von 60 ¢) 120 von 30; d) 42 von 6007

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

1



Gleich und Ungleich

(Bei den meisten der folgenden Aufgaben ist vom Lehrer jeweils noch ein bestimmter
Grundbereich festzulegen.)

1

1

Lose folgende Gleichungen!
a) 3,7+x=43 b) 65— a=42 c) 13-5=152 d) 8:y=16
e) z:0,5=20 f) z:6=8:12 g) 5a-9=11 h) 6y +13=10"

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

Ermittle alle rationalen Zahlen, die folgende Gleichungen erfiillen!

a) |x|=15 b [x[-3=1 0 |x|+2,5=% d|x]+6=3
e) |x-2|=5 f) 2x+0,6=%+2x g 4-3x=7-3x h) x?=16
) x2-6=19 k) x2+2=1

Welche natiirlichen (gebrochenen; rationalen; ganzen) Zahlen erfiillen folgende Un-
gleichungen?

a) x+3<7 b) S—a>1 ¢) 3-b<10 d) 18:y>3

e) z:5<1 f) 3-x<0 g y>y? h) |z|<3
i)|al+7<5S k) 4:x>4

Berechnung ebener Figuren

1.

1

1.

Berechne den Flicheninhalt der b Figuren! (Bei den GroBen soll es sich
um MeBwerte handeln, so daB die Ergebnisse jeweils mit sinnvoller Genauigkeit anzu-
geben sind!)
a) Rechteckmita=48mund = 3,5m
b) Quadrat mit a = 38 cm
c) Trapez mita=20cm,b=15cm,c=6cm,d= 13cm
undh =12cm
d) Kreis mitd=75m
e) Dreieck mit a = 9,6 cm und A,= 5,4cm

Berechne den Umfang der Figuren la) bis d)! -

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

a) u=20cm; b) u=295m; c¢) u=83km
d) u=1,00m; e) A=47cm% f) A4 =3000m?
g) 4=75km? h) 4=1,00m*
Berechnung von Kérpern'
Berechne das Volumen der im Schrégbild- c
(Bild 0.1) skizzierten Korper! (Bei den Gro- . k
Ben soll es sich um genaue Werte handeln.) - |7 b 4
a) a=10cm; b=6,0cm; c= 30 cm ag ¢ y
b) a=15cm; b=28cm; c=20cm; d=25cm N
¢) a=11,3m; b=200m;c=80m; d=80m Bild 0.1

» P

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

Berechne das Volumen der geraden Kreiszylinder mit Hilfe der gegebenen GroBen!
a) r=47cm; h=8,5cm ¢) r=25cm; h=0,55cm

b) d=63m; h=128m d) Ag=48m*; h=085m



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

1.

Bestimme bei den Figuren a) bis d) des Bildes 0.2 jeweils die GroBe der Winkel 8, y
und 3! Begriinde!

a)

g /st Tangente ank
Bild 0.2

. Konstruiere jeweils ein Dreieck 4BC aus den gegebenen Stiicken! In welchen Fillen

ist die Konstruktion nicht eindeutig ausfiihrbar? In weichen Fillen ist die Konstruk-

_tion unméglich? Begriinde!

a) a=5cm;b=2cm;c=4cm d) a=7cm;b=2cm;c=3cm
b) a=6cm; b= 8cm; y=30° e) ¢c=5cm; a=110% =95°
¢) a=6cm;b=28cm; a=20° f) a=70%p=30°%yp=280°

. Konstruiere ein Dreieck ABC aus b = 4 cm; ¢ = 3 cm; a = 120

Konstruiere den Umkreis dieses Dreiecks!
‘Wie groB ist sein Radius?

Zeichne einen Kreis mit dem Radius 7= 3 cm!

a) Konstruiere eine Tangente an diesen Kreis durch einen Punkt 4 des Kreises!

b) Lege einen Punkt B fest, der vom Mittelpunkt des Kreises 7 cm entfernt sein soll!
Konstruiere die Tangenten von B an den Kreis!

Darstellende Geometrie

1.

2.

Stelle im Schriigbild (mit a = 45° und ¢=1) dar

a) einen Quader mit den Kantenldngen
a=4cm, b=6cm, c=5cm;

b) eine Pyramide mit quadratischer Grundfliche, deren Grundkante
a =5 cm und deren Hohe h =7 cm lang ist;

¢) ein dreiseitiges Prisma mit den Grundkanten
a=45cm; b=3,5cm; ¢= 6 cm und der Hohe # = 8 cm!

Stelle die Korper 1a) bis ¢) im Zweitafelbild dar! Bestimme anhand des Bildes von 1b)
durch Konstruktion die wahre Lédnge einer Seitenkante!
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Stoffgebiet 1

Elektronischer Taschenrechner;
Anwendung von Verhiltnisgleichungen

Vorbemerkungen

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

Das Sct gewicht des Stoffabschni 1.1. liegt auf dem Vertrautmachen der Schiiler
mit dem Taschenrechner und ihrer Befdhigung, mit diesem leistungsfdhigen Hilfsmittel
die Grundrechenoperationen mit natiirlichen und gebrochenen Zahlen (in Dezimaldar-
stellung) schnell und sicher ausfithren zu konnen. Dabei sollen sie Verstindnis fir die Ar-
b ise ihres Tasch hners erwerben, seine Besonderheiten, seine Vorziige und
Grenzen genau kennenlernen. Das Lehrbuch fiihrt in das Arbeiten mit dem Taschenrech-
ner anhand des Schulrech SR 1 ein. Auf seine Eigenheiten (Vorrang- und Konstan-
t tomatik, Zahld llung mit abgetrennten Zehnerpotenzen, Abschneiden bzw.
Runden von Ziffern bei Ergebnissen, die mehr als 5 bzw. 8 Ziffern haben) wird dabei hin-
gewiesen.

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

Von besonderer Bedeutung ist die Befihigung und Gewshnung der Schiiler zum Kontrol-
lieren ihrer Ergebnisse, wozu Uberschlige, Abschitzungen und Vergleiche mit der Erfah-
rung zu nutzen und die erforderlichen Rechnungen vorrangig im Kopf oder halbschrift-
lich auszufiihren sind. Auf die Herausbildung der Gewohnheit, mit ihrem Rechner sorg-
sam umzugehen, ist besonderer Wert zu legen. *
Die angestrebte — und von den Schiilern meist gern praktizierte — umfassende Nutzung
des Taschenrechners darf nicht zu wahllosem Probieren durch die Schiiler fithren, son-
dern muB einhergehen mit einer sorgfiltigen Planung des Losens der jeweiligen Aufgabe.
Dabei hat sich das Aufstellen und Abarbeiten von Ablaufpldnen, das wesentliche Ziige ei-

ner algorithmischen Arbei beinhaltet, bewdhrt. Gleichzeitig sollten in diesem
Stoffabschnitt auch geniigend Aufgaben ohne Benutzung des Taschenrechners geldst wer-
den.

Das Hauptanliegen des Stoffabschnitts 1.2. besteht darin, die Schiiler mit dem Prozent-
begriff vertraut zu machen und sie zu vollem inhaltlichem Verstindnis der Bezieh
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zwischen Grundwert, Prozentsatz und Prozentwert zu fiihren. Sie sollen Prozentangaben
richtig verstehen und deuteri konnen und dariiber hinaus auch befdhigt werden, selbstindig
Prozentberechnungen auszufiihren. Von besonderer Bedeutung ist dabei das Bewiltigen von
Anwendungsaufgaben: das griindliche Analysieren der jeweiligen Aufgabenstellung durch
die Schiiler, das darauf basierende Bestimmen der zu berechnenden GréB8e und eines ge-
eigneten Losungsweges, das Ermitteln der Losung, das Kontrollieren derselben sowie ihre
Interpretation.

Die Schiiler sind zu befdhigen, fiir das Losen von Prozentaufgaben auch den Taschen-
rechner zu benutzen, falls die auftretenden Zahlen dies als zweckmiBig erscheinen las-
sen. Genau so wichtig ist es aber, daB die Schiiler Prozentaufgaben mit einfacheren Zah-
len im Kopf 16sen konnen. Dabei sollen sie sich u.a. auf Kenntnisse iiber die sogenannten
~bequemen Prozentsitze“ stiitzen, um beispielsweise Uberschlagsrechnungen oder Ab-
schidtzungen rasch und sicher ausfiihren zu kdnnen.

Kontrollaufgaben

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

g) 2,4-7 h) 0,35:7 i) 17,4-17,04
2 1 53 4 10
W3ty 2y ™71
2.Berechne unter Verwend des Tasch h !
a) 24,56 + 579,31 — 402,07 b) 0,0073 + 0,068 — 0,000 34
c) 5673-42,78 d) 0,78:68,4
e) 89563-75891 f) 0,0067:89534

3.Berechne ohne Verwendung eines Taschenrechners!
a) 14+3-7 b) (14+3):7 c) 14:-3+7

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

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

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

d) 756 +43-0,67 e) 22,3:87,4 - 0,06 f) (56,78 — 56,63):4
7.Berechne ohne Verwendung eines Taschenrechners!
a 14-9 b 14-9 o 52-18
8 8 12-13

8.Berechne mit Hilfe des Taschenrechners!
) 2,89-45,03 b 0,0053-0,0078 87,32-30,75
VR 0,067 5,98-733
9.Ein PKW verbraucht fiir eine 230 km lange Strecke 18 1 Kraftstoff. Wieviel Kraftstoff

wiirde er fiir eine 320 km lange Strecke verbrauchen, wenn der gleiche Durchschnitts-
verbrauch angenommen wird?

)

16



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

Die Aufgaben 11 bis 22 soliten die Schiiler im Kopf (ohne Verwendung des Tasch h 16sen.

11.Berechne

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

a) 7,51von 101; b) 24 M von 600 M ?
13.Wie groB ist G, wenn man weiB:

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

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

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

a) 11 % von G sind 53,6 cm; b) 24 % von G sind 1520M ?
17.Wieviel sind 36 % von G, wenn 12 % von G 54 M sind?
18.Ist es richtig, daB

a) 8,5% von 1501 etwa 15 1; "b) 29 M von 129 M etwa 10 %
sind?

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

20.1In einem MeBgeridtewerk konnte durch technische Verbesserungen die Produktion von
tiglich 40 Geriiten auf tiglich 60 Geriite erhéht werden. Auf wieviel Prozent stieg die
Produktion?

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

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

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

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

24.Wieviel Prozent sind

a) 54 von 208; b) 0,93 von 49,5; ¢) 74 von 28 ?
25.Wie groB ist G, wenn man weiB}:

a) 16 % sind 73; b) 71 % sind 2,9; ¢) 118 % sind 93 ?

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

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

Stoffverteilung
Thema TStd. I Zu reaktivierender Stoff \l Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 1.1.: Einfiihrung in den Geb h des Tasch h und Wiederhol des
h mit Verhiltnisgleich (15 Std.)

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

lesen von Zahlen tion und Multiplikation Aufbau und Wirkungsweise

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

Taschenrechner Loschen von Zahlen

(LE1)

Variante 1

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

Subtrahieren tion und Multiplikation mit dem Taschenrechner

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

schriftliches Rechnen mit - Korrigieren falscher
einfachen Zahlen Eingaben
- Zahldarstellung mit ab- — Zahldarstellung mit ab-
2 Zehner Zehnerpotenzen
— Regeln fiir Resultats- (Exponent positiv)
ben mit si 11 - K tik
Genauigkeit

Mulitiplizieren 1 - Multiplizieren mit

mit dem dem Taschenrechner

Taschenrechner (nur zwei Zahlen)

(LE 3) — Zahldarstellung mit
abgetrennten Zehnerpoten-
zen

- Konstantenautomatik
~ Zeichen ,E“ des Taschen-
rechners

Dividieren 1 - Dividieren mit dem Taschen-

mit dem rechner (nur zwei Zahlen)

Taschenrechner ~ Zahldarstellung mit abge-

(LE 4) trennten Zehnerpotenzen
(Exponent negativ)

- Konstantenautomatik




Thema | Std. |

Zu reaktivierender Stoff | Zu erarbeitender Stoff

Variante 2
Ausfiihren 4 — Grundaufgaben der Addi- — Grundrechenoperationen mit
der Grundrechen- tion und Multiplikation Hilfe des Taschenrechners
operationen — Miindliches bzw. halb- (jeweils nur eine Operation)
(LE 2 bis 4) schriftliches Rechnen mit — Durchfithren von Kontrollen
einfachen Zahlen — Erkldrung von Eigenheiten
— Zahldarstellungen mit ab- des Schulrechners SR 1 (Dar-
getrennten Zehnerpotenzen stellung in Zehnerpotenzen,
— Regeln fiir Resul Kc ymatik)
ben mit sinnvoller Genau-
igkeit
Aufgaben, bei 1 - Grundaufgaben der Addi- — Mehrfaches Ausfiihren der
denen die gleiche tion und Multiplikation gleichen Grundrechenopera-
Operation mehr- ~ Assoziativitit und Kommu- tion mit verschiedenen Zah-
mals auszufiihren tativitit von Addition und len
ist Multiplikation
(LE 5)
Aufgaben, bei 3 - Wiein LE2 bis § — Losen von Aufgaben mit
denen verschie- - Regeln fiir das Rechnen verschiedenen Operationen,
dene Operationen mit gebrochenen Zahlen dabei Beachten von Vorrang-
auszufiihren sind - Anwenden des Distributiv- regeln
(LE 6) gesetzes - Aufstellen und Abarbeiten
- Vorrangregeln von Rechenablaufplinen
— Beachten von Eigenheiten
des jeweiligen Taschenrech-
ners
Umformen und 2 — Begriffe ,direkte Proportio- — Lgsen von Verhiltnisglei-
Losen von nalitdt“, ,indirekte Propor- chungen mit Hilfe des Ta-
Verhiltnis- tionalitdt“, ,Verhaltnisglei- schenrechners, dabei Durch-
gleichungen chung” fihren von Kontrollen vor al-
(LET) ~ Losen von Verhiltnisglei- lem durch Abschétzungen
chungen (auch miindlich) und ﬂberschliige
Aufgaben zur 3 - WieLE7 — Losen von Anwendungsauf-
Ubung und - Regeln fiir sinnvolle Ge- gaben, vor allem solcher, die
Wiederholung nauigkeit auf Verhiltnisgleichungen
(LE 8) fiihren
— Systematisieren des Rech-
nens mit dem Taschenrech-
ner
Leistungskontrolle 1
mit Auswertung
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Thema | Std. Pu reaktivierender Stoff l Zu erarbeitender Stoff
Stoffat 1.2.: Prozent (23 8td.)
Der Prozentbegriff 2 - Bestimmen einfacher — Definition von ,1 % von G“
(LE9) Bruchteile von einem Gan- — Begriffe ,Grundwert*, ,Pro-
zen zentsatz“, ,Promille“
113 1 1 - Zusammenhinge zwischen
(7’ 4° 310" 100° ) bestimmten Prozentsitzen
~ Bestimmen von Vielfachen und Bruchteilen (50 % von G
(das Doppelte, Dreifa- ist G )
che,...) 2
Berechnungen mit 4 — Multiplizieren als Verviel- — Losen beliebiger Prozentauf-
beliebigen fachen gaben durch Riickgang auf
Prozentsitzen - Dividieren als Enthalten- den Wertvon 1 %
(LE 10) sein bzw. Teilen — Begriff ,Prozentwert*
- Direkte und kehrte - Z hang zwischen G,
Proportionalitat pund W
Lésen von 3 - Verhiltnisgleichungen w__ G
Prozentaufgaben - Auflésen von Verhiltnis- “p 100
mit Hilfe von Ver- gleichungen nach einer ge- — Aufstellen von Zuordnungs-
hiltnisgleichungen suchten GriBe tabellen und Gleichungen,
(LE11) Lésen derselben
Die Verwendung 2 ~ Multiplizieren und Divi- — Losen beliebiger Prozent-
des Taschen- dieren mit dem Taschen- aufgaben mit Hilfe des Ta-
rechners fir rechner; sinnvolle Genau- schenrechners
Prozentberech- igkeit - Verwenden der Taste %
nungen (LE 12) i
Abschitzungen 2 - Runden; Multiplizieren - Niaherungsweises Losen von
und Uberschlags- und Dividieren (im Kopf) Prozentaufgaben (im Kopf)
rechnungen - Beurteilen von Ergebnissen
(LE13) durch Vergleichen mit Ab-
‘schitzungen
Losen weiterer 3 - Vergleichen von GroBen - Prozentuale GriBenverglei-
Anwendungs- durch Bilden ihrer Diffe- che
aufgaben renz bzw. ihres Quotienten; | - Kldrung der Redeweise ,Stei-
(LE 14) sinnvolle Genauigkeit gerung/Senkung...auf/um...“
Grafische 2 - Kreis als Vollwinkel - Darstellen von Prozentver-
Darstellungen | — Diagramme in rechtwinkli- gleichen in Kreis-, Streifen-
(LE 15) gen Koordinatensystemen und Liniendiagrammen
Berechnung 1 - EinteilungdesJahresinMo- | - Begriffe ,Guthaben®, ,Zins-
von Zinsen nate; Anzahl der Tage eines satz, ,Zinsen“
(LE 16) Jahres bzw. eines Monats ~ Berechnen von Zinsen
Ubung und 4 Umf: und Flicheninhaltsberech an Rechteck und
Wiederholung; Quadrat;
Lei kontrolle Vol berech des Quaders; Durchschni hwindigkei
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Stoffabschnitt 1.1.

Einfithrung in den Gebrauch des Taschenrechners
und Wiederholung des Rechnens
mit Verhiltnisgleichungen (15 5td.)

Dieser erste Stoffabschnitt ist von groSer Bedeutung fiir die Entwicklung des Konnens der
Schiiler im Arbeiten mit einem elektronischen Taschenrechner. Die Schiiler lernen den
Taschenrechner kennen, sie erfahren, wie man ihn bedient, und sie erwerben Fertigkeiten
in der Verwendung des Taschenrechners zum Ausfiihren der vier Grundrechenoperatio-
nen (mit natiirlichen Zahlen und mit gebrochenen Zahlen in Dezimalbruchdarstellung).
Da hierdurch eine heidende Grundlage fiir die Verwend von Tasch hnern
im nachfolgenden Unterricht gelegt wird, ist besonderer Wert darauf zu legen, alle Schii-
ler zur sicheren Handhabung ihres Rech zu befihigen. Dazu gehort es auch, die Ge-
wohnheit bilden, jede Eingabe in den Rechner und jedes Zwischenergebnis durch
einen Blick auf die Anzeige zu kontrollieren. Gleichzeitig ist einer ,blinden Rechnerab-
hingigkeit“, die sich hauptsichlich in einem unbedingten Vertrauen auf Richtigkeit der
in der Anzeige des Tasch h erscheinenden Resultate duBert, ganz entschieden
entgegenzuwirken. Den Schiilern ist bewuBtzumachen, daB jeder Taschenrechner nur die
Zahlen und Befehle verarbeitet, die man ihm eingibt — und zwar in einer spezifischen,
durch seinen Bau ein fiir allemal festgelegten Art und Weise.

Die Schiiler sollten erkennen, daB es niitzlich ist, fir eine Aufgabe zunichst einen Ab-
laufplan aufzustellen und diesen dann mit dem Rechner ,abzuarbeiten“ — besonders
dann, wenn die Struktur der Aufgabe nicht mehr sofort erkennbar ist. AuBerdem sollte
den Schiilern anhand geeigneter Beispiele sowie aufgetretener Fehler die Notwendigkeit
von (moglichst rechnerunabhiingigen) Kontrollen bewuBtgemacht werden. Die Fihigkeit
zu solchen Kontrollen ist dadurch weiterzuentwickeln, daB entsprechende Aufgaben im
Kopf oder halbschriftlich gelost werden und daB bei zahlreichen Aufgaben Uberschlige
bzw. Abschédtzungen dem numerischen Losen mit dem Taschenrechner vorangestellt wer-
den. Die Schiiler sind auBerdem von Anfang an daran zu gewohnen, die mit dem Ta-
schenrechner erzielten Resultate durch Uberschlige und Abschitzungen, durch Konfron-
tation mit ihrer Erfahrung bzw. ihrem theoretischen Wissen oder durch Nachrechnen
(moglichst auf anderem Wege) zu kontrollieren. Von groBer Bedeutung ist, daB jeder
Schiiler den von ihm ver d Tasch hner genau kennt. Er mu8 also z. B. wissen,
ob sein Gerit Vor »matik (Hierarchie) hat, fiir welche Operationen es ggf. iiber
Konstantenautomatik verfiigt, wie die Darstellung der Zahlen im einzelnen erfolgt usw.
Gleichzeitig sollte er auch in der Lage sein, bei einem Tasch hner fest llen, ob
dieser Vorrang- oder Konst tomatik besitzt. (Entsprechende Hinweise werden in
den nachfolgenden Abschnitten gegeben.)

Besonderes Gewicht erhalten Fragen der Resultatangabe mit sinnvoller Genauigkeit,
wenn mit Naherungswerten gerechnet wird. Da bei vielen Anwendungsaufgaben der Ta-
schenrechner mehr Stellen anzeigt, als dies von den Eingangswerten her sinnvoll ist, muf§
der Wiederholung und konseq: Anwendung der aus Klasse 6 bekannten Regeln
iiber die Anzahl zuverldssiger Ziffern bzw. Stellen besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Dabei sollte man auch den Sinn dieser Regeln verdeutlichen, indem bei einigen
Aufgaben mit Hilfe des Taschenrechners das auf Grund der Eingangswerte groBtmogliche
bzw. kleinstmdogliche Resultat berechnet wird. Dabei wird im Lehrbuch der Begriff ,Wert-
schranke“ allerdings erst im Z h mit dem Stoffabschnitt ,2.6. Einige Grund-
begxiffe der Fehlerrechnung“ verwendet. .
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Im Z hang mit Aufgaben des Typs—“—'c—bist das Losen von Verhiltnisgleichungen

zu wiederholen. Diese sind dann zu verwenden, um prechende Anwend fgab
(mit und ohne Benutzung des Taschenrechners) zu losen.

Das Arbeiten mit dem Taschenrechner muB auch der Wei wicklung all in-geisti-
ger Fihigkeiten der Schiiler, ihrer Charakter- und Willenseigenschaften sowie ihrer welt-
anschaulichen Uberzeugung dienen. Hierzu sind die im Losen von Aufgaben liegenden
Potenzen fiir die Denkentwicklung, die Entwicklung von Schopfertum und geistiger Akti-
vitdt, die Stirkung von SelbstbewuBtsein und Beharrlichkeit vorrangig zu nutzen. Ebenso
kann und muB die Arbeit mit dem Tasch hner genutzt den, um die Ei 11
der Schiiler zum Fach Mathematik positiv zu beeinflussen, ihre Fahigkeit und Bereit-
schaft zur kritischen Beurteilung eigener Arbeitsergebnisse weiterzuentwickeln, ihr Ver-
antwortungsbewuBtsein fur sorgfalugen Umgang mit hochentwickelten technischen Geri-
ten zu vertiefen. Durch Einbezieh aktuellen Zahl ials sowie nicht zuletzt auch
durch die Tatsache, daB hochwertige Gerite aus eigener Produktion nunmehr im Unter-
richt eingesetzt werden, sollte der Stolz auf die Leistungen der Werktatigen unserer Repu-
blik gestdrkt und die Bedeutung der Rolle der Mathematik fiir den weiteren Aufbau der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft verdeutlicht werden.

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

In dieser ersten Unterrichtsstunde lernen die Schiiler den Taschenrechner kennen, sie er-
fahren etwas tiber seine hauptsdchlichen Bauteile und iiber die Notwendigkeit eines sorg-
filtigen Umgangs mit solchen hochwertigen Gerdten. Ferner lernen die Schiiler, wie man
natiirliche Zahlen und gebrochene Zahlen in Dezimalbruchschreibweise eingibt und wie
man eingegebene Werte 1oscht. Obwohl davon ausgegangen werden kann, daB viele Schii-
ler bereits einmal mit einem Taschenrechner gearbeitet (gespielt) haben, sollte auf eine
systematisierende Zusammenstellung der in dieser Unterrichtseinheit zu vermittelnden
Kenntnisse nicht verzichtet werden.

Ziele

Die Schiiler

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

~ konnen eingegebene Zahlen 16schen und wissen, daB vor einer neuen Eingabe
die evtl. noch im Rechner vorhandene Zahl geloscht werden muS8,

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

Schwerpunkte

— Allgemeine Erlduterung des Taschenrechners
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- Ubungen im Eingeben und Ablesen von natiirlichen Zahlen und gebrochenen
Zahlen in Dezimalbruchd 1lung, dabei Verwendung der L
- Hinweise zum Umgang mit dem Taschenrechner

Methodische Hinweise

Allgemeine Erlduterung des Taschenrechners Sie sollte knapp gehaltén werden. Es
reicht z. B. véllig aus, wenn die hauptsdchlichen B ile eines Tasch h (An-
zeige, Tastatur, Schaltkreis, Leiterplatte) t den und den Schiilern mi ilt
wird, daB der Schaltkreis das eigentliche Gehirn“ des Rechners ist, in dem alle durch das
Betitigen der Tasten geg Befehle gespeichert und ausgefiihrt und dann an die An-
zeige weitergegeben werden. Zur Demonstration kann ein Schulrechner SR 1 gedffnet
werden, so daB die Schiiler Leiterplatte, Schaltkreis und Batterien sehen konnen. Die
Schiiler sollten aber darauf hingewiesen werden, daB ein Offnen der Geriite wegen der da-
mit verbund Gefahr der Beschidigung auf den Fall eines eventuell notwendigen Bat-
teriewechsels beschrinkt werden solite.

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

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

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

— Das Eingeben der Zahlen erfolgt ziffernweise (wie beim Schreiben) von lmks nach
rechts, wobei natiirliche und gebrochene Zahlen in Dezimalbruchd
ben werden konnen. (Auf die mit Hilfe eines Taschenrechners natiirlich Ielcht auszu-
filhrende Umwandlung von gemeinen Briichen in Dezimalbriiche sollte hier aber noch

~ nicht eingegangen werden.)

- Jede eingegebene Ziffer erscheint in der Anzeige, eine stindige Blickkontrolle ist erfor-
derlich.

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

sten [C] und [CE].)

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

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

Auf die Tatsache, daB die Eingabe von Dezimalbriichen, die nur eine Null vor dem
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Komma besitzen, mit der Kommataste beginnen kann, ist an Hand geeigneter Aufgaben
hinzuweisen. Hierbei sollte der Hinweis erfolgen, daB auch beim Arbeiten mit dem Ta-
schenrechner ein moglichst rationelles Vorgehen (z. B. Vermeiden von iiberfliissigen Ta-
stenbetétigungen) angestrebt wird.

Anhand der Auftrage 2b) und 3b) sollte noch erdrtert werden, welches die gréBte Zahl
und welches die kleinste von Null verschiedene Zahl ist, die so in den Schulrechner ein-
gegeben werden konnen. Diese Zahlen (99 999 999, d. h. neunundneunzig Millionen
neunhundertneunund zig T d neunhundertneunundneunzig, sowie 0, 000 0001,
d. h. ein Zehnmillionstel) sollten die Schiiler méglichst selbstéindig finden und auch spre-
chen. Danach wire zu zeigen, was passiert, wenn man groBere bzw. kleinere Zahlen ein-
gibt. (Auf den an sich gréBeren Rechenbereich des Schulrechners SR 1, der ja von 10%°
bis 10% reicht, sollte an dieser Stelle aber noch nicht eingegangen werden.)

Alle Erlauterungen sollten sich — analog zum Lehrbuch - vorrangig auf den Schulrechner
SR 1 beziehen, allerdings muB gesichert werden, daB jeder Schiiler seinen eigenen Ta-
schenrechner richtig bedienen kann, auch wenn Anordnung der Tasten, Bezeichnungen
(z. B. Punkt (-) statt ()) oder Art des Ein/Ausschaltens (Tastendruck statt Schiebeschalter)
anders als beim SR 1 sind.

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

Kontrollaufgaben

1. Aufgaben wie im Auftrag 3a)

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

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

Variante 1

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

Der Vorteil dieser Variante liegt darin, daB das Arbeiten mit dem Taschenrechner sehr sy-
stematisch behandelt wird, daB auf die Zahidarstellung mit abgetrennten Zehnerpoten-
zen, die fur das Arbeiten mit dem Schulrechner SR 1 vor allem beim Dividieren unbe-
dingt notwendig ist, bereits bei der Addition eingegangen wird und daB auf die Konstan-
tenautomatik bei jeder Operation besonders hingewiesen wird (manche Taschenrechner
haben — im Gegensatz zum Schulrechner SR 1 — eine solche Automatik nur fir die Mul-
tiplikation/Division; nicht immer wird dabei — wie beim SR 1 - die zweite Zahl konstant
gehalten).

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

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

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

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

Variante 2

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

In dieser Unterrichtseinheit lernen die Schiiler, wie man mit Hilfe des Taschenrechners
zwei Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert.

Dabei lernen sie verstehen, was eine Anzeige mit abget Zehnerpc (speziell
in der beim Schulrech SR 1 auftr den Art und Weise) bedeutet, und sie werden be-
fahigt, derart angezeigte Zahlen in ,normale“ Schreibweise zu ,iibersetzen“.

Im Gegensatz zum Lehrbuch wird das Ausfithren der Grundrechenoperationen nicht
nacheinander, sondern weitgehend parallel behandelt. Dabei diirfte es zweckmiBig sein,
zunichst das Addieren ausfuhrlich zu erldutern und dann die Schiiler an Stelle der Ope-
rationstaste [+] die fiir die jeweilige Aufgabe erforderliche Operationstaste selbstindig ver-
wenden zu lassen.

Ziele

Die Schiiler

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

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

— wissen, wie man nur die zuletzt eingegebene Zahl (z. B. zum Zwecke der Korrek-
tur) bzw. die gesamte Aufgabe l6scht,

~ konnen die Gmndrechenoperauonen mit natiirlichen Zahlen und mit gebroche-
nen Zahlen in Dezimalb llung unter Verwendung eines Tasch h-
ners sicher und schnell ausfiihren, wenn nur eine Rechenoperanon vorkommt,

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

~ wissen, daB mit einem Taschenrechner ermittelte Ergebnisse zuweilen falsch
sein konnen (bedingt durch Eingabefehler oder Funktionsmingel) und deshalb
Kontrollen (vor allem Uberschlige/Ausfithren von Umkehroperationen) nétig
sind; sie sind féhig und bereit, solche Kontrollen auszufiihren,

- sind in der Lage, bei A d fgaben die Ergebnisse mit sinnvoller Genau-
igkeit anzugeben und in einfachen Fillen mit Hilfe des Taschenrechners den
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groBtmoglichen bzw. kleinstmoglichen Wert des Ergebnisses (Wertschranken) zu
berechnen,

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

Schwerpunkte

1. Stunde

- Sicherung des A iveaus (Grundaufgaben der Addition/Subtraktion bzw.
Multiplikation/Division; einfache Kopfrechenaufgaben)

— Erlduterung des Addierens mit dem Taschenrechner

- Ubungen zur Addition

~ Erlduterung der Konstantenautomatik bei der Addition

2. Stunde

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

- Ubungen im Ausfithren der vier Grundrechenoperationen (ohne Zahlendarstel-
I mit abget Zehnerpc )

—~ Hinweise auf Notwendigkeit der Kontrolle, Durchfiihren entsprechender Kon-
trollen (vor allém Uberschlige, Umkehroperationen, Zweitrechnungen)

3. Stunde

- Additions- und Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnis groBer als 10° ist

- Divisionsaufgaben, deren Ergebnis positiv, aber kleiner als 107 ist

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

4. Stunde

- Losen von Ubungsaufgaben; Rundungsautomatik des Schulrechners SR 1

- Eingeben von Zahlen, die nur gesprochen werden

— Losen einfacher Anwendungsaufgaben, dabei Beachten der sinnvollen Genauig-
keit bei Resul ben; einfache Wertschrankenb t

- Kontrolle der Ergebnisse

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus Zu Beginn der 1. Stunde (und spiter in erforderlichem
MaBe) sollten tigliche Ubungen durchgefiihrt werden, in denen Grundaufgaben der Addi-
tion und der Multiplikation (kleines Einmaleins) im Kopf zu 16sen sind. Dabei ist die
notwendige gedidchtnismiBige Beherrschung durch einen steten Wechsel der Operationen
(einschlieBlich der jeweiligen Umkehroperation) zu sichern. Dariiber hinaus sind die Fer-
tigkeiten der Schiiler im miindlichen Rechnen zu sichern, indem Aufgaben wie 96 + 132,
413 — 28,459, 128 : 4 geiibt werden. AuBerdem sollte das U deln in D; 11

mit abgetrennten Zehnerpotenzen wiederholt werden.

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

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

Ubungen zur Addition Die Schiiler sollten zunichst anhand einfacher, auch im Kopf
l16sbarer Aufgaben mit der Ausfiihrung der Operation vertraut gemacht werden. Erst da-
nach sind kompliziertere Aufgaben zu stellen.

Ausgehend vom Beispiel 11 bzw. vom Auftrag 7 ist auf das Problem der Konstantenauto-
matik einzugehen. Dabei ist weniger der Nutzen dieser Automatik zu betonen, als viel-
mehr vor ihrer unbeabsichtigten Anwendung bei mehrmaligem Driicken der Taste [=] zu
warnen. Diese Fehlerquelle und andere Eingabe- bzw. Ablesefehler sind zum AnlaB8 zu
nehmen, die Notwendigkeit von Kontrollen hervorzuheben und auf die regelmaBige
Durchfiihrung von Kontrollen zu achten.

Erlduterung des Subtrahierens, Multiplizierens und Dividierens mit dem Taschenrech-
ner Es sollte die Analogie zum Addieren hervorgehoben und dabei besonders auf die
andere Gestaltung der Taste fiir die Multiplikation [x] und der Taste fiir die Division
eingegangen werden.

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

Beispiele fiir Ubungsaufgaben sind im Lehrbuch ben, z. B. Aufgaben 1 bis 4
(LB 11f.), Aufgaben 1 bis 7 (Lb 13), Aufgaben 1 bis 5 (LB 15).

Additions- und Multiplikationsaufgaben, deren Ergebnis groBer als 10® ist Sie soliten
dann gestellt werden, wenn die Schiiler die Ausfithrung der Addition bzw. Multiplikation
im Prinzip beherrschen. Es empfiehlt sich, zunichst mit Additic fgaben (analog zum

Beispiel 8) zu beginnen und dann zu Multiplikatic fgaben (wie im Beispiel 14) iiber-
zugehen, wobei die Aufgaben in der Regel zum Vergleich die schriftliche Rechnung erfor-
dern. Die D 11 der Ergebnisse mit abget Zehnerpotenzen, die der Schul-

rechner SR 1 in derartigen Fillen liefert, sollte ausfiihrlich erldutert werden, wobei aller-
dings das Verstehen der ,Rechneranzeige“ und Umsetzen in ,Normalschreibweise“ im
Zentrum stehen sollten. Es muB aber auch gesichert werden, daB die Schiiler das ,Verhal-
ten“ ihres eigenen Taschenrechners bei solchen Aufgaben kennenlernen.

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

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

Divisionsaufgaben Durch einfache Ubungen (etwa analog zu Beispiel 18) sollte auf die
Darstellung a,bcde — mn (a, b, c, d, e, m, n € N; kleiner 10) eingegangen werden. Dabei
sollte aber jeder Vorgriff auf die Behandl der P ze in Klasse 9 vermieden
werden, vielmehr sollte den Schiilern in Form einer Regel verdeutlicht werden, daB die
Angabe a,bcde — x (0 < x < 100, x € N) bedeutet, daB das Komma um x Stellen nach
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links verschoben werden muB. Da der Schulrechner SR 1 bei Divisic fgaben immer
dann zur Anzeige mit abgetrennten Zehnerpotenzen iibergeht, wenn das Ergebnis ein un-
endlicher Dezimalbruch mit dem Betrag kleiner 10 ist, mufi b dere Aufmerk

darauf verwendet wérden, daB alle Schiiler nach dieser Regel die vom SR 1 angezeigten
Werte in ,normaler“ Darstellung angeben konnen. (Hierbei konnen Beispiel 18 und Auf-
trag 13 genutzt werden.)

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

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

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

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

Losen einfacher Anwendungsaufgaben Das Losen solcher Aufgaben (etwa Aufg. 7
[LB 13] bzw. Aufg. 3 [LB 15)) sollte genutzt werden, um die Sicherheit der Schiiler im
U mit ihrem Rechner weiter zu erh6hen. Dabei sollte — in der Art wie im Beispiel
15 - auf die-Problematik der Resultatsangabe mit sinnvoller Genauigkeit eingegangen
den. Dazu miiBten die prechenden Regeln aus Klasse 6 reaktiviert werden. Durch
Berechnen des kleinst- bzw. groBtmoglichen Wertes sollten das Verstindnis der Schiiler
fiir die gesamte Problematik vertieft und die ZweckmiBigkeit der oben genannten Regeln
weiter verdeutlicht werden.
Kontrolle der Ergebnisse Der Uberprufung der Ergebni durch die Schiiler sollte von
Anfang an groBe Aufmerksamk henkt werden, um die H bild hen-
der Gewohnheiten zu fordern. Insbesondere sollte bel fehlerhaften ,,Rechnerergebmssen
mit den Schiilern erdrtert werden, warum und wie der Fehler hitte bemerkt werden kon-
nen.

Kontrollaufgaben

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

_Aas bis dahin erreichte Zwischenergebnis anzeigt,

- konnen derartige Aufgaben sicher 13sen,

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

- konnen bei Anwend fgaben die Resul mit sinnvoller Genauigkeit ange-
ben.

Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

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

chhtlg ist, den Schiilern zu verdeuthchen daB beim Betitigen der Operationstaste das
bis dahin vorliegende Zwisch gezeigt wird. In diesem Zusammenhang sollte
an der GewShnung der Schiiler an eine ,Blickkontrolle“ weitergearbeitet werden.
Ausgehend vom Beispiel 20 sollte eine vereinfachte Darstellung der Ablaufpline erldutert
und von da ab stindig verwendet werden.

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

H

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

Ziele

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

werden muB,

- konnen diese Reihenfolge der Eingaben in ihren Taschenrechner selbstdndig er-
mitteln, wobei sie ggf. auch die Vorr ymatik (Hi hie) ihres Geriites
kennen, '

— konnen Terme der in den Schwerpunkten nidher gekennzeichneten Form mit
Hilfe des Tasch hners sicher und schnell berechnen,

— sind in der Lage und bereit, von ihnen erzielte Rech bnisse selbstindig zu
kontrollieren.

Schwerpunkte

1. Stunde

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

-B h von einfachen Termen der Formen a-b+c¢ a+b-¢c; (a+b) ¢

a- (b + c), dabei Bestimmen der Reihenfolge der Operationen bzw. der Eingaben
in den Taschenrechner

— Erkliren der Vorrangautomatik (Hierarchie) des Schulrechners SR 1

— Berechnen einiger Terme der Form a-b + ¢c-d

2. Stunde .
- Ubungen im Berechnen der o. g. Terme (auch mit komplizierterem Zahlenmate-
rial)
a-b a-b-c . . .
- Berechnen von Termen der Form —¢ und ——, dabei Variieren der Reihen-
folge in Abhingigkeit von den gegeb Zahlen
3. Stunde

(b + + .
- Berechnen von Termen der Form 2 (bd o bzw. @ db) <

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

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

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

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

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

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

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

;l l{ l{-iii alo ;l

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

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

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

Der Ablaufplan 10 16 5 E

fuhrt je nach Rechnertyp zum richtigen Resultat 90 (Rech mit Vor ymatik)
oder zum falschen Resultat 130 (Rech ohne Vorr ik)
Bei der zweiten Aufgabe kidme der Schiiler vielleicht auf den gleichen Ablaufplan (falls er

31



nicht einen Rechner mit Klammertasten hat), hier wire aber das Ergebnis des Taschen-

rechners ohne Vorrangautomatik richtig.

Aus der Betracht: solcher Beispiele sollten folgende SchluBfolgerungen gezogen wer-

den:

— Bei Aufgaben, in denen Klammern und (oder) verschiedene Rechenarten (,Punktrech-
nung/Strichrechnung“) vorkommen, ist es zweckmiBig, einen Ablaufplan (evtl. unter
Verwend eines ,Rechenb “) aufzustellen, dabei sollte man eine evtl. vorhan-
dene Vor ymatik (zunédchst) unberiicksichtigt lassen.

— Treten in einer Aufgabe Klammern auf, so sollte man stets den Ausdruck in der Klam-
mer gesondert berechnen und dies im Ablaufplan entsprechend beriicksichtigen.

Diese Betrachtungen sollten auch genutzt werden, um den Schiilern die Uberzeugung zu

vermitteln, daB auch beim Arbeiten mit dem Taschenrechner griindlich gedacht werden

muB, daB es sinnlos ist, wahllos irgendwelche Tasten zu betétigen. Die Einsicht in die

Notwendigkeit rechnerunabhiingiger Kontrollen und die Bereitschaft zu deren Durchfiih-

rung sollten gleichfalls gestirkt werden.

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

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

Berechnen von Termen der Form 3;—” bzw. %

den, daB die Reihenfolge der Operationen im Prinzip gleichgiiltig ist. Eine besondere

Dabei sollte herausgearbeitet wer-

Schwierigkeit besteht bei Aufgaben des Typs a—-zb fur manche Schiiler darin, daB sie

nicht den richtigen Ablaufplan z E a El b E}

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

Bei Aufgaben des Typs a_;b kann es bei entsprechender Wahl des Zahlenmaterials zu un-

terschiedlichen Resultaten (Abweichungen in der letzten Stelle) bei Verwendung ver-

hied Rechnertypen k¢ Solche Aufgaben (z. B. Aufg. 6) kdnnen genutzt wer-
den, um die G eines Tasch hners deutlich zu machen. Insbesondere ist Schii-
lern, die mit solchen Taschenrechnern arbeitén, die bei Aufgabe 6h) als Ergebnis den
Wert Null anzei bewuBtzu hen, daB sie hier an eine Grenze ihres Rechners sto-

Ben, weil das Ergebnis mit von Null verschiedenen Dividend und Divisor nie Null sein
kann. Es sollte aber auch darauf verwiesen werden, daB derartige Aufgaben in der Praxis
recht selten vorkommen.
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75- 7 08-45 25-4 12:8-9 30-14-5

Zu beachten ist, daB Aufgaben wie 25 9 20 oder 63 ° 7.15 haupt-

dchlich ohne Verwendung eines Rech gelost werden. Durch geschicktes Kiirzen geht
das Losen solcher Aufgaben moglicherweise schneller als mit dem Taschenrechner. Diese
Erfahrungen kénnen die Schiiler evtl. selbst gewinnen, wenn man zwischen zwei Gruppen
(mit bzw. ohne Taschenrechner) ein ,Wettrechnen“ durchfithren 148t.

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

Kontrollaufgaben

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

Umformen und Lésen von Verhdltnisgleichungen (2 Std.)
LE 7 (LB 19 bis 20)

Zu Beginn dieser Lerneinheit sollte eine Kurzkontrolle durchgefithrt werden, die nach
Moglichkeit noch im Verlauf des Stoffabschnitts mit den Schiilern ausgewertet wird.
(Hierfiir konnten z. B. die Kontrollaufgaben 1 bis 3 [UH 16] verwendet werden, die in
etwa 15 min zu bearbeiten wiren.) Im Zentrum der Lerneinheit stehen (als unmittelbare
Vorberextung fiir den Stoffabschnitt 1.2.) die Wiederholung des Umstellens von Verhilt-
nisgleich und Ubungen im Aufstellen und Losen von Verhiltnisgleichungen, auch
unter Verwendung des Taschcnrechners

Nachdem das prinzipielle Vorget d geeigneter Beispiele erdrtert wurde (hier kon-
nen entsprechende Aufgaben des Lehrbuches der Klasse 6 als Muster dienen), erfolgen

f: eiche Ub gen in der nachfol den Unterrich h

Ziele

Die Schiiler

- kennen den Begriff , Verhdltnisgleichung“ und kdnnen vorgegebene Verhiltnis-
gleichungen umstellen,

- konnen Verhiltnisgleichungen aufstellen und 16sen,

— konnen beim Ldsen von Verhiltnisgleichungen den Tasch hner zweckmiBig
und sicher verwenden,

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

1. Stunde

— Kurzarbeit

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

~ Ubungen im Umformen von Verhiltnisgleichungen

2. Stunde

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

Methodische Hinweise

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

gleich auf das Berech

von Termen der Form a_;_b_ fithrt. Bei diesen Termberech-
nungen kann der Taschenrechner verwendet werden.

Ubungen Hierbei sollte nicht das Verwenden des Rechners, sondern das schnelle und
a_¢
b d
wenn sie im konkreten Fall mit gebrochenen Zahlen oder Summen belegt sind) im Zen-
trum der Aufmerksamkeit stehen. Dabei sollten Aufgaben, bei denen die notwendigen
Rechnungen im Kopf auszufiihren sind, nicht vernachlissigt werden.

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

sichere Umformen von Verhiltnisgleichungen nach jeder der Variablen (auch

Aufgaben zur Ubung und Wiederholung (3 5td.)
LE 8 (LB 21 und 22)

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

Ziele

Die Schiiler .

- konnen ihren Taschenrechner zum Losen von Anwendungsaufgaben, insbeson-
dere solcher, die auf Verhiltnisgleichungen fithren, sicher und zweckmiBig ein-
setzen,

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

— wissen, daB beim Rechnen mit Néherungswerten (Schitzwerten, gerundeten
Zahlen, MeBwerten) das Resultat mit einer sinnvollen Genauigkeit angegeben

den muB, k die Regeln fiir die Ermittlung der Anzahl der zuverldssigen
Stellen (Ziffern) bei den Grundrechenoperationen und konnen diese anwenden,
- sind in der Lage und daran gewohnt, ihre Ergebnisse zu kontrollieren.

Schwerpunkte

1. und 2. Stunde

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

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

3. Stunde .
- Sy isieren des Arbeit mit einem Taschenrechner

Methodische Hinweise

Losen von Anwendungsaufgaben Ausgehend von den im Lehrbuch angebotenen Auf-
gaben sollten das selbstindige Finden des Ansatzes, das zielstrebige Abarbeiten (unter
Verwend des Tasch hners) und das kritische Werten der erzielten Resultate im
Zentrum stehen. Dabei sind die in den vor Lerneinheiten reaktivierten
Kenntnisse liber das Angeben von Resultaten mit sinnvoller Genauigkeit bewuBt anzu-
wenden.

Berechnung von Wertschranken Hierbei sollte den Schiilern verdeutlicht den, da8
man das Vorgehen stets genau iiberlegen muB, z. B. zur Berech des grdBtmaglich
Wertes des Ergebnisses den kleinstmdglichen Wert eines Subtrahenden oder Divisors ein-
setzen muB. Die Ergebnisse derartiger Uberlegungen sind zu nutzen, um die Zweckmi-
Bigkeit der oben genannten Regeln zu verdeutlichen. Dabei ist darauf hinzuweisen, da
die letzte der nach den Regeln noch anzugebende Ziffer im allgemeinen nicht mehr zu-
verldssig ist. Der Begriff ,Wertschranke® ist noch nicht zu verwenden.
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Systematisierung des Arbeitens mit dem Taschenrechner Sie sollte dazu dienen, allen

Schiilern nochmals bewuftz h

— wie der Taschenrechner zu bedienen und zu behandeln ist;

— wie die Grundrechenoperationen mit dem Taschenrechner ausgeflihrt werden;

— in welcher Reihenfolge bei ,gemischten Aufgaben“ die Eingaben in den Taschenrech-
ner erfolgen miissen;

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

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

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

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

erkldren und von einem (ihnen moglicherweise vorher nicht bekannten) Gerit festzustel-

len, welche Besonderheiten es hat.

Kontrollaufgaben
1. a) 3,748 + 95,43 b) 23,41-4,207
c) 3,793 + 19,7051 + 103,711 d) 157 -0,97 - 19,73 - 27,09
e) 292,7-9,77 — 28,23 + 23,04
2. a) 19,2-4,9 b) 33-0,072 c) 7,9:2,3
d) ﬂé;i e) 20+72-448 f) 39-(79-111)
g) 442-23 +124-8,1
3. Gegeben sei ein Rechteck. Die M g der Seitenldngen ergibt: a = 6,11 m;
b=122m.
Berechne Umfang und Flicheninhalt dieses Rechtecks!

Stoffabschnitt 1.2.

Prozentrechnung (23 Std.)

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

Das Hauptziel in diesem Stoffabschnitt besteht somit darin, den Schiilern feste, dauer-
hafte Kenntnisse iiber die in der Prozentrech auft den GroBen und Zusammen-
hénge zu vermitteln und sie zu befihigen, prozentuale Angaben iiber Vergleiche sowohl
in sprachlicher als auch in grafischer Form zu v hen sowie Prozentaufgab

denster Art sicher und schnell zu 16sen.

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

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

Die Bedeutung der Prozentrechnung ergibt sich auch aus dem Umstand, daB sie beson-
ders giinstige Moglichkeiten bietet, Aufgaben und Problemstellungen zu betrachten, de-
ren erzieherische Potenzen unmittelbar in ihrem Inhalt liegen. Dabei konnen erzieherische
Wirkungen natiirlich umso eher erzielt werden, je aktueller die Aufgabeninhalte sind bzw.
je stirker man das Interesse der Schiiler an ihnen entwickeln kann. Das Lehrbuch enthilt
hierzu eine Reihe von Aufgaben, die vor allem unter dem Gesichtspunkt einer ldngerfristi-
gen Aktualitit ausgewihlt worden sind. Fiir nur kurzzeitig bedeutsame Aufgaben- und Pro-
blemstellungen, die natiirlich ebenfalls im Unterricht Beriicksichtigung finden sollen, sei
der Lehrer auf Anregungen in der Zeitschrift ,Mathematik in der Schule“ sowie auf Zah-
lenmaterial aus dem Schulalltag, aus der Tagespresse, aus den Statistischen Jahrbiichern
der DDR u. 4. verwiesen.

Der rein mathematische Gehalt der Prozentrechnung ist relativ begrenzt und auch nicht
besonders schwierig. Er wird im Grunde durch eine einzige Verhdltnisgleichung ausge-
driickt, mit deren Hilfe man alle auftretenden Berechnungen bewiltigen kann (vgl.
LE 11).

Das generelle Anliegen von Prozentberechnungen besteht stets darin, Zahlen oder Gro-
Ben in Uberschaubarer Form miteinander zu vergleichen. Dabei lassen sich zwei
Grundsituationen unterscheiden:

a) Die eine Zahl bzw. GroBe bezeichnet einen Teil der anderen, der Teil wird mit dem
Ganzen verglichen.
Beispiel: 6 von 24 Schiilern einer Klasse sind Mitglieder einer Sportgemeinschaft (also
25 %).
Diese Anteilsituationen werden durch die Redeweise ,von“ treffend ausgedriickt (, Wie-
viel Prozent sind 18 M von 90 M?%; ,Wieviel sind 28 % von 400 kg?“). Prozentsitze
iiber 100 konnen hierbei nicht auftreten.

b) Die eine Zahl bzw. GroBe wird mit einer anderen verglichen, der sie durch einen Sach-
bezug zugeordnet ist.
Beispiel: Im Vergleich zum Vorjahr ist die Produktion von 5600 Stiick auf 5824 Stiick
gestiegen (also um 4 %; bzw. auf 104 %).
Diese Zuordnungssituationen werden vor allem durch die Redeweisen ,Steigerung bzw.
Senkung um bzw. auf* ausgedriickt (,,Der Export soll auf 108 % steigen“; ,Um wieviel
Prozent ist der Materialverbrauch gesenkt worden?“). Als Prozentsitze kdnnen belie-
bige nichtnegative Zahlen auftreten.

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

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

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

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

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

Ein zweiter Weg fiir das Losen von Prozentaufgaben, der iiber das Aufstellen einer Ver-
héltnisgleichung fithrt, wird im Lehrbuch absichtlich erst etwas spater dargestellt, um der
Gefahr einer zu frithen Formalisierung des Vorgehens und einer damit verbundenen Be-

hinderung inhaltlichen V h uwirken. Das Arbeiten mit der Verhiltnis-
gleichung ist dann aber durch als gleichberechtigt zum ersten Weg (iiber das Bestim-
men von 1 %) an 3y Jedem Schiiler solite es letztlich freisteh Ichen Lo

weg er wihlen méchte — eben den, den er am sichersten beherrscht.

Es mu8 an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, dal die Abfolge der Lerneinhei-
ten im Lehrbuch (die sich auch im Stoffverteilungsplan wiederfindet) nicht unbedingt als
vollstindig zwingend fiir die Reihenfolge der Stoffbehandlung im Unterricht anzusehen
ist. Vor allem die Lerneinheiten 13, 14 und 15 konnen miteinander ,verzahnt“ werden:
Abschitzungen und Uberschl h lassen sich auf meh Stunden ile
und im Zusammenhang mit Sachaufgaben behandeln, grafische Darstellungen gehdren
sowieso zu den Anwendungen, so daB auch sie nicht unbedingt eine selbstindige Lern-
einheit bilden miissen. Moglichst wenige Veridnderungen sollte dagegen die Stellung der
Lerneinheit 12 erfahren: Ein fritheres Ver den des Tasch h kann die Entwick-
lung des inhaltlichen Verstdndnisses bei den Schiilern behindern, eine spdtere Benutzung
wire im Hinblick auf das Losen von Anwendungsaufgaben unzweckmiBig.

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

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Definition von ,1 % von G*

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

~ konnen bestimmten Bruchteilen bzw. Vielfachen einer GréBe die entsprechen-
den Prozentsidtze zuordnen und umgekehrt,

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

1. Stunde

~ Motivierung der Prozentrechnung

- Klaren der Redeweise ,Prozent“ in einfachen Fillen
- h mit ,beq Prozentsétzen*

2. Stunde

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

- Vi haulich zu den b

Prozentsitzen“

Methodische Hinweise

Motivierung der Prozentrechnung Man kann davon hen, daB8 Schiiler am Beg

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

tige, allerdings u hiedlich umf: de Vorstellungen damit verbinden. Es ist deshalb

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

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

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

kann.

Daran ankniipfend kann man herausarbeiten:

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

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

Erste Erklirung des Prozentbegriffs — ,bequeme Pr dtze“ Erfah 4B ist
es so, daB viele Schiiler Beziehungen zwischen bestimmten Prozentsitzen und entspre-
chenden Bruchteilen eines Ganzen kennen (ohne deswegen eine Definition des Prozent-
begriffs angeben zu konnen). Das gilt vor allem fiir die Beziehung ,,50 % von etwas ist das-
selbe wie die Hilfte davon“, zum Teil aber auch fiir die entsprechenden Zusammenhinge
bei 25 %, 10 %, 100 % und #hnlichen ,bec “ Prc dtzen

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

Fiir ein griindliches Erfassen des Bezi fliges zwischen Prc z, Prozentwert
und Grundwert ist es wichtig, daB die Schiiler von Anfang an mit unterschiedlichen Aufga-
bentypen konfrontiert werden. Man sollte dies méglichst schon in der 1. Stunde beriick-
sichtigen (Aufg. 1, 3, 4, S u.a.).

Bereits in den Auftrigen 25 und 26 und auch in einigen Aufgaben kommen Prozentsitze
iiber 100 vor. Diese Beispiele sollten moglichst nicht fiir spiiter zuriickgestellt werden, da
sie eine bestimmte methodische Funktion besitzen. Es geht darum, daB die Schiiler von
Anfang an den Prozentbegriff nicht nur mit Anteilsi verkniipfen, sondern auch
mit Zuordnungssituationen (vgl. die Vorbemerkungen zum Stoﬂ'abschmtt 1.2.), daB sie also
nicht zu enge Vorstellungen entwickeln, die sie spater beim Lsen von Anwendungsauf-
gaben behindern konnten.

Erarbeitung der Definition des Prozentbegriffs Das Lehrbuch ist so angelegt, daB die
Schiiler durch eine Analyse ihres schon vorhandenen Wissens iiber die Redeweise ,Pro-
zent“ zu dessen Erweiterung und Prizisierung gefiihrt werden. Den AbschluB dieser

+
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Phase bildet das Hervorheben und BewuBtmachen der Definition des Prozentbegriffs. Sie
erfolgt dadurch, daB die Redeweise ,1 % von G“ definiert wird, und zwar als Funktion, die

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

100

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

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

Die Einfiihrung des Begriffs ,Promille“ ist lediglich als Ergdinzung zum Prozentbegriff ge-
dacht. In den weiteren Betrachtungen kommt er nicht vor.

Im Zusammenhang mit der Definition des Prozent- bzw. Promillebegriffs sollten die
Schiiler darauf aufmerksam gemacht werden, daB die Zahlen 100 bzw. 1000 auch in ande-
rer Hinsicht als ,Vergleichszahlen® benutzt den: Bei Angaben des Kraftstoffver-
brauchs (je 100 km), der Sduglingssterblichkeit (je 1000 Neugeborener), dem Bestand an
Fernsehgeriten (je 100 Haushalte) u. 4.

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

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

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1 bis 5; 7

Fiir leistungsstarke Schiiler:

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

Berechnungen mit beliebigen Prozentsditzen (4 5td.)
LE 10 (LB 27 bis 30)

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

a) Analysieren der Gegebenheiten und der Fragestellung;

b) Ermitteln des Wertes von 1 %;

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

Gleichzeitig sollen die Schiiler in dieser Lerneinheit erfassen, in welcher Weise G, p und
W miteinander zusammenhingen, welchen EinfluB z. B. eine Anderung von p auf den
Wert von W hat usw.

Es ist natiirlich notwendig, die L6 ge zur Berech des Prozentwertes, Prozent-
satzes bzw. Grundwertes gesondert zu erarbeiten, es wire aber falsch, jeden Typ fiir sich
jeweils lingere Zeit zu iiben, den Losungsvollzug zu automatisieren. Bei einer weitgehend
getrennten Behandlung der drei Aufgabentypen hitten die Schiiler kaum Gelegenheit,
den auBerordentlich wichtigen ersten Schritt des Losungsverfah — das Analysi -
zu erlernen. Es kommt also darauf an, nach Erarbeitung und einer kurzen Erstfestigung
der Losungswege zu den drei Aufgabentypen moglichst bald das Gemeinsame (Riickgang
auf den Wert von 1 %) bewuBtzumachen und in der folgenden Festigungsphase die Aufga-
ben nicht nach Typen zu sortieren.

Ziele

Die Schiiler

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

- ko mit einfachem Zahle: ial (z. T. auch unter Anleitung des Lehrers)
Prozentwerte, Prozentsitze und Grundwerte berechnen,

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

- Berechnen von Prozentwerten

— Berechnen von Prozentsitzen

2. Stunde

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

3. Stunde

- Vergleich der Losungswege verschiedener Aufgabentypen

— Losen unterschiedlicher Aufgaben

4. Stunde

— BewuBtmachen des fuhktionalen Zusammenhangs zwischen G, p und W
~ Losen von Anwendungsaufgaben
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Methodische Hinweise

B h von P ten Bei di Aufgabentyp handelt es sich um den ein-
fachsten der drei vorkommenden. Meist bedarf es nach der Einfiihrung des Prozentbe-
griffs kaum noch besonderer Erlduterungen, um die Schiiler zur Losung entsprechender
Aufgaben zu befdhigen. Man kann wahrscheinlich sofort Aufgabe 1 (bzw. analoge Aufga-
ben) von den Schiilern 16sen lassen.

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

hen, wobei durch eine kurze Diskussion zum Sachproblem (,E parung“) auch
ein direkter Bezug zur Praxis herstellbar ist. .
Fiir eine etwas verallgemeinerte Beschreibung der Vorgeh ise ist es angebracht, nun-

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

auch durch die Gleichung W=p- ausgedriickt wird (denn —— G ist ja 1% von G).
100 100

Berechnen von Prozentséitzen Durch eine Gegeniiberstellung der gegebenen Werte in
den Beispielen 28 und 29 kann noch einmal motiviert werden, daB man in der Lage sein
muB, Prozentsitze zu berechnen.
Der Grundgedanke ist: Um fest llen, wieviel Prozent des Grundwertes G ein gegebe-
ner Wert W darstellt, kann man ermitteln, wie oft 1% von G in W enthalten ist.
Den Schiilern ist diese SchluBweise im allg heli d. Wenn iiberschaub
Zahlen vorliegen (beispielsweise in Aufg. 2), finden sie meist selbstindig und rasch die
richtigen Losungen. Man sollte sich aber mit dem Ergebnis allein nicht zufrieden geben,
sondern die Schiiler auffordern, ihr Vorgehen zu erldutern, etwa in folgender Weise:
~Wenn G = 500M ist, dann sind 35 M gerade 7 %, denn 1 % von 500 M sind 5 M und
diese sind 7mal in 35 M enthalten; 35:5=7.“
Ausgehend von solchen Erliuterungen kann man dann eine 11, inerte Besch
bung der Vorgehensweise erarbeiten, etwa in folgender Form:
»Man berechnet den Prozentsatz p, indem man zunichst 1 % von G bestimmt und da-
nach feststellt, wie oft dieser Wert in W enthalten ist.“
Den Schiilern sollte verstindlich gemacht werden, daB dnese hreibung des Losungs-
weges auch durch die Gleichung

G
P=W 100
ausgedriickt wird (Division von W durch den Wert von 1 %).

Berechnen von Grundwerten Zur Motivierung kann Beispiel 29 herangezogen werden.
Fiir die Erarbeitung des Lo: ges eignet sich Aufgabe 3. Die Schiiler kdnnen sie weit-
gehend selbstindig 16sen (manchen Schiilern wird man individuelle Hilfen geben), und
aus der Erlduterung der Losungswege gewinnt man eine verallgemeinerte Beschreibung
der Vorgeh ise, etwa in folgender Form:
»Man berechnet den Grundwert G, indem man zunichst mit Hilfe der Division W: p
den Wert von 1 % bestimmt und diesen dann mit 100 multipliziert.*
Den Schiilern sollte auch hierzu verstindlich ht den, daB die Gleich

G= TW 100 dasselbe ausdriickt.

42



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

Mit Hilfe des bekannten Wertes von 1 % wird dann im iten Schritt die gesuchte GroBe
berechnet.
Folgende Ubersicht konnte als Zusammenfassung erarbeitet werden:
1. Schritt 2. Schritt
Gesucht Bestimmen des Wertes von 1 % Berechnen der gesuchten GroSe
A G .

w Dividiere G durch 100! Mulnplmere 100 mit p!

P Dividiere G durch 100! Dividiere Wdurch %'

G Dividiere W durch p! Multipliziere % mit 100!

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB die oben angegebenen Gleichungen nicht
als ,Merkstoff“ anzusehen sind! Wiirde man die Schiiler darauf orientieren, sie auswendig
zu lernen und als ,Losungsformeln“ fiir den jeweiligen Aufgabentyp zu benutzen, so
konnte das zu sehr unerwiinschtem Formalismus fihren, bei dem das inhaltliche Ver-

dnis fur die Z; hinge bald verloren ginge. Das Angeben der Gleichungen soll
den Schiilern lediglich verdeutlichen, daB und wie im konkreten Fall der Losungsweg in
kurzer Form mit Hilfe von Variablen beschrieben werden kann.

BewuBtmachen des funktionalen Zusammenhangs zwischen G, p und W An der Glei-

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

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

Zusammenhang zwischen G, p und W zu veranlassen, 5

kann Auftrag 27 emgesetzt werden Es ist aber auch W= P
moglich, d t nur an die Be- '

handlung von Aut‘gaben (z. B. Aufg. 9, 10 und 11) zu I
kniipfen. Bild12 » = k . a

Losen von Anwendungsaufgaben Bei den im Aufgabenteil zur LE 10 enthaltenen An-
wendungsaufgaben geht es nicht in erster Linie darum, etwas auszurechnen, sondern um
das richtige Verstehen und Beurteilen von Prozentangaben, um sachgeméBes Argumen-

tieren — insgesamt um vertieftes V. hen des Z h zwischen G, p und W.
Im einzelnen sollen die Schiiler erkennen:
— Verschiedene Prc dtze konnen denselben Wert, gleiche Prozentsitze konnen verschie-

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

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

— Aus Prozentsitzen allein kann man nicht auf die zugrundeliegenden GrﬁBen schlieBen
(Aufg. 12).
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Falls man die Betrachtungen iiber die grafischen Veranschaulichungen hinaus (Aufg. 10
und 15) noch durch konkrete Zahlenbeispiele verdeutlichen will, kénnen etwa folgende
Werte gewdhlt werden:

Aufg. 9 - Der Mietbetrag sei 60 M;

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

Aufg. 14 - Man betrachte folgende drei Fiille:

Es beteiligen sich Prozentsatz
in Schule 4 davon 40 % | in Schule B davon 20 % | insgesamt
1 90 Schiiler 36 30 Schiiler 6 5%
2 80 Schiiler 32 80 Schiiler 16 30%
3 40 Schiiler 16 60 Schiiler 12 28%
Kontrollaufgaben

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

km ;
2. Ein Zug bendétigt bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 80— fur eine

bestimmte Strecke 2 5 h. Um wieviel Prozent verringert sich seme Fahrzeit,
wenn seine Durch hwindigkeit um 25 % erh6ht wird?
Gegeben sei ein gleichschenkliges Dreieck ABC mit den Basiswinkeln
a = f = 40°. Um wieviel Prozent verringert sich die GréBe von y, wenn &« und g
um 50 % vergroBert werden?
4. In einer Schule mit 800 Schiilern beteiligen sich 4 % aller Schiiler an einem Zei-
chenwettbewerb. Bei der nidchsten Veranstaltung konnte dieser Anteil noch um
25 % erhoht werden.
Wieviel Schiiler nahmen nun teil?

»

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

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

LE 11 (LB 30 bis 31)

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

Die Schiiler

W _ G
— kennen die Verhiltnisgleichung 7

700 °
- kdnnen Prozentaufgaben mit Hilfe dieser Gleichung durch Auflésen nach der
gesuchten GroBe 16sen.

Schwerpunkte
1. Stunde

-~ : w__G
— Einfithren der Gleichung p 100

— Losen einfacher Aufgaben

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

Methodische Hinweise

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

LE 10 schon hervorgehobenen Zusammenhang W ~ p anzukniipfen. Aus Klasse 6 ist den
Schiilern bekannt, daB im Falle der direkten Proportionalitit die Verhiltnisse einander
zugeordneter Werte gleich sind, und zwar gleich dem Proportionalititsfaktor. Aus dieser
Uberlegung erhiilt man unmittelbar die angegebene Verhiltnisgleichung.

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

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

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

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

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

Die Zuordnungstabelle entspricht in der Anordnung der eingefihrten Verhéltnisglei-
chung. Das bedeutet aber nicht, daB man stets zu dieser Verhiltnisgleichung {ibergehen
muB. Um die jeweilige Aufgabe moglichst rationell zu 16sen, ist es vielmehr zweckmiBig,
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das Aufstellen der Gleichung stets mit der Variablen fiir das Gesuchte zu beginnen (siche

Beispiele 31 und 32). Durch einen Pfeil kann dabei a i , in welcher Rich-
tung die Verhiltnisse aus der Zuordnungstabelle aufgestellt werden. .
Diese Vorgeh ise bedarf allerdings einer Rechtfertigung, sie sollte nicht als bloBes

Rezept vermittelt werden. Die Schiiler sollten erfahren (bzw. daran erinnert werden), dal
aus % = % auch % = % folgt, vor allem aber auch %=% - und umgekehrt. (Ein einfa-
ches Zahlenbeispiel — etwa mita = 6, b = 18, ¢ = 3, d = 9 - konnte dies auch noch ver-
deutlichen.)

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB es nicht ratsam ist, Prozentaufgaben kiinf-
tig nur noch mit Hilfe einer Verhiltnisgleichung zu 16sen! Ein solches Vorgehen konnte
dazu fithren, daB die in den vc Stunden entwickelten inhaltlichen Vorstel-
1 wieder verlo hen. Man solite deshalb den Weg iiber 1 % vor allem bei einfa-
chen Kopfrechenaufgaben iiben, ihn aber auch sonst 6fter benutzen. Im Endeffekt sollte
jeder Schiiler jeweils den Weg wiihlen, den er am sichersten beherrscht.

Kontrollaufgaben

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

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

Ziele

Die Schiiler

— konnen zur Losung von Prozentaufgaben den Taschenrechner sinnvoll nutzen,

— kennen die Handhabung der Prozenttaste bei ihrem Rechner,

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

Schwerpunkte

1. Stunde
~ Erarbeiten geeigneter Rechenablaufpline
— Abschitzen, Uberschlagen

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

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

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

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

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

Ubungen zur Nutzung des Taschenrechners Ahnlich wie in LE 10 sollten auch beim
Rechnen mit dem Taschenrechner die einzel Aufgabentypen nicht isoliert geiibt wer-
den. Es ist wichtig, daB die Schiiler immer wieder neu iiberlegen miissen, welches Vorge-
hen bei der jeweils vorliegenden Aufgabe angewandt werden kann. Deshalb ist zu empfeh-
len, die im Lehrbuch enthaltenen Aufgaben nicht in der dort gegebenen Reihenfolge zu
stellen, sondern sie zu ,,mischen“ — also beispielsweise Serien wie die folgende zu bilden:
Lose die Aufgaben 1b), h); 3a); 2b), g); 30); 1g); 3c) in der angegebenen Reihenfolge!

Lisen von Anwendungsaufgaben Um die Ubungen mit dem Taschenrechner nicht zu
formal und eintSnig werden zu lassen, ist zu empfehlen, auch Aufgaben aus LE 14 einzu-
beziehen. Dabei sollten den Schiilern Hinweise gegeben werden, wie sie die Lésung von
Anwendungsaufgaben im Heft darstellen kénnen.
Aus methodischer Sicht ist zu fordern, daB die Losungsdarstellungen folgende Bedingun-
gen erfillen:
a) Prinzipielle Ubereinstimmung mit entsprechenden Darstellungen in anderen Stoffge-
bieten und Klassenstufen;

b) schriftliche Fixierung der wesentlichsten Losungsschritte;
¢) Formulierung eines Antwortsatzes.
Unter Beriicksichtigung dieser Bedingungen konnte die Losungsdarstellung zur Aufgabe
S der LE 14 etwa wie folgt aussehen:
Gegeben: G = 147,9 Mill. km?

W= 10,1 Mill. km?

Gesucht: p
Abschdtzung: 10 von 150 entspricht etwa 7 % (10: 1,5 = 7)
Lisung: 1% von G ist 1,479 Mill. km?

p =10,1:1479

p =06,8289 ...
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Antwort; Auf Europa entfallen 6,83 % der Festlandfliiche.
Es ist auch mdoglich, unter dem Stichwort ,Losung“ den verwendeten Rechenablaufplan
anzugeben, der ja auch erkennen 148t, wie gerechnet wurde, also z. B.:

Lasung: 101 E 1479 E

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 4 R

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

Abschéitzungen und Uberschlagsrechnungen (2 5td.)
LE 13 (LB 33 bis 34)

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

Ziele

Die Schiiler

-~ koénnen im Kopf Néherungslosungen fiir Prozentaufgaben bestimmen,

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

- sind daran gewohnt, ihre Ergebnisse zu kontrollieren.

Schwerpunkte

— Ermitteln von Niherungslosungen
— Abschitzen

Methodische Hinweise

Ermitteln von Niherungslésungen Es kommt vor allen Dingen darauf an, daB die
Schiiler die notwendigen Uberschlagsrechnungen im Kopf auszufiihren vermogen. Dafiir
miissen sie unter anderem lernen:
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a) A den ,b P; dtze
Dazu sind dle Schuler schon von der 1. Stunde an zu befdhigen (vgl. LE 9). Uber die
f ver deten Bezieh (50%93;10%91_10', .
Schiilern weitere Zusammenhédnge zwischen bestimmten Prozentsitzen und Bruchtei-
len bewuBtmachen, etwa:
20% von G ist ein Fiinftel von G;
12,5% von G ist ein Achtel von G;
5% von G ist ein Zwanzigstel von G.
b) Wahl geeigneter Ndherungswerte
Die Schiiler miissen verstehen, daB es in erster Linie darauf ankommt, auf einfache
Weise im Kopf rechnen zu kﬁnnen Es ist deshalb im allgemeinen nicht angebracht,
sich an die sog R egeln zu halten. Man kann nur fordern:
»Wihle Niherungswerte, mit denen du leicht im Kopf rechnen kannst, aber nicht zu
grobe, weil der Uberschlag sonst zu wenig aussagekriftig ist!“
Dabei gibt es oft verschiedene Moglichkeiten. Das muB auch den Schiilern klar sein, damit
sie nicht unsicher werden, sondern lernen, sich jeweils selbstindig fir einen der mogli-

.) hinaus sollte man den

chen Wege zu heiden. Es ist deshalb zu empfehlen, den Schiilern an einigen Beispie-
len mehrere Varianten vor Augen zu fithren, etwa:
-43%von7,8m - sind ungefihr so viel wie 50 % von 7 m, also 3,5 m;
oder — sind ungefahr so viel wie 40 % von 8 m, also etwa 3,2 m.
- 112mvon425m - entsprechen etwa 100 m von 400 m, also rund 25 %;
oder - entsprechen ungefdhr 150 m von 450 m, also rund 33 %.

Abschiitzen Man iiberlegt dabei, ob der gesuchte Wert groBer oder kleiner als ein be-
reits bekannter (oder leicht zu ermittelnder) sein muB. Dabei schlieBt man z. B. wie folgt:
Wenn p; < p, und G konstant ist, muB W; < W, gelten
(oder konkreter: Wenn p < 50 % ist, muB W< g sein);
fiir p < 100 % ist W < G (siehe auch Beispiel 36).
Das Anwenden von Kontrollverfahren durch die Schiiler ist natiirlich nicht nur ein Pro-
blem des Konnens, sondern auch des Wollens, hat also eine starke erzieherische Kompo-
nente. Um ihr gerecht zu werden, ist es notwendig, die Schiiler an die Durchfithrung von
Kontrollen zu gewéhnen (natiirlich nicht nur im Stoffabschnitt ,Prc h “).
Dies erfordert:
a) Motivierung der Kontrollen (Bedeutung fiir die Arbeit im Unterricht und in der gesell-
schaftlichen Praxis);
b) stindiges Fordern von Kontrollen (dabei ist Schematismus zu vermeiden);
c) Werten von Kontrollen (z. B.: Ein als falsch erkanntes Ergebnis mu8 zu einer besseren
Beurteilung fiihren als ein nicht erkannter Fehler).

Kontrollaufgaben
Aufg. 4

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

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

Ziele

Die Schiiler
— haben ihre Fidhigkeiten im Analysieren von Anwendungsaufgaben und im Auf-
finden geeigneter Liisungswege weiterentwickelt,

- konnen ang dte Prc fgaben 10sen,
— haben anhand der Aufgaben neue Einsichten in gesellschaftliche, 6konomische
oder wi haftl Bereiche gewonnen und dadurch ihre weltan-

schauliche Bildung vertieft.
Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

Analysieren der Gegebenheiten, Entwickeln geeigneter Losungswege Mit der Verwen-

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

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

wesentlich ausfiihrlicher und griindlicher als frither mit der ,Ansatzfindung“, mit dem

Entwickeln des Losungsplanes zu beschiftigen.

Dabei sind folgende Aspekte zu beachten:

a) Das Hi hen an A d fgaben zur Prozentrech soll sich im Prinzip
nicht vom Vorgehen bei anderen Anwendungsaufgaben unterscheiden.

b) Bei der Ansatzfindung wirkt sich das unterschiedliche mathematische Leistungsver-
mégen der Schiiler erfahrungsgemiB relativ stark aus, so da8 in dieser Phase differen-
ziertes Arbeiten besonders notwendig ist.

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

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

In der zweiten Bearbeitungsphase muB bewuBt werden:

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

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

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

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

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

Zu b):

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

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

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

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

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

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

auf, daB ein Teil der Schiiler noch eini 1 Ubungen bedarf, wihrend der Leh-
rer mit anderen Schiilern etwas kompliziertere Aufgaben behandeln kann.)

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

Vorgeh i auf gleichbleibendem Abstraktionsniveau denken, sondern immer wie-

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

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

Beispiele:

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

Den beiden Teilflichen den die zu berechnenden GroBen zugeordnet: ,weiB“ —

34 % von 2,50 t; rot* — 64 % von 2,50 t.

2. Bei Beispiel 40 konnte man den gesuchten Grundwert auch durch systematisches Pro-
bieren zu ermi Vi h Man begi vielleicht mit einem Schitzwert von
G =200 g. Davon 16 % sind 32 g, also mehr als 25 g.
Man benétigt d h weniger Frisch vielleicht 150 g. Das wiirde 24 g Trocken-

h

z erg Nach 11 noch ein oder zwei Versuchen kénnte man herausar-

beiten:

; ! b G _25 .
Man sucht einen Wert G, fur den gilt: 100 +16 = 25. Es muB also —— 100 16 sein.
G kann somit berechnet werden, indem man 25 durch 16 leldlel'l und das Ergebnis
mit 100 multipliziert.

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

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

herische Potenzen besitzt. Dazu ist notwendig,

- einigermaBen belangvolle Aufgabeninhalte auszuwihlen, die den Schiilern aber auch
verstdndlich sein missen;

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

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

Das Nutzen weltanschaulicher oder erzieherischer P von Anwend fgab
bedeutet nicht, im Mathematikunterricht immer wieder umfangreiche Diskussionen iiber
die verschiedensten auBermathematischen Probleme zu fiihren. Oft genugt em Aufmerk-
sammachen der Schiiler, das Aufwerfen einer Frage, der A
um die genannten Potenzen zur Wirkung zu bringen, um bei den Schulem eigenes Nach-
denken anzuregen.

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

wirtschaftliche Bedeutung (Einschriankung von Getreid ten)
Aufg. 4 - Kann die Entwicklung immer so weitergehen? Was wiire verniinftig?
Kontrollaufgaben
Aufg. 1, 2,3
Grafische Darstellungen (2std.)

LE 15 (LB 37 bis 39)

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

Aus schon dargelegten Griinden wird darauf verzxchtet einen Vorschlag fir die Vertei-

A

lung der Schwerpunkte auf einzelne St g

Ziele

Die Schiiler

— verstehen grafische Darstellungen prozentualer Angaben,

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

Schwerpunkte
— Erarbeitung von Kreisdiagrammen

- Erarbeitung von Streifendiagrammen
- Erarbeitung von Liniendiagrammen

Methodische Hinweise

Ernrbeitung von Kreisdiagrammen Kreisdiagramme werden fiir die Darstellung von
A ionen verwendet, bei denen sich die Angaben auf ein und denselben Grundwert

beziehen.
Eigentlich ist es zu ihrer Herstellung nicht notwendig, Prozentsitze zu berechnen. Wenn
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man dem gegebenen Grundwert den Wert von 360° (MaB des Vollwinkels) zuordnet, kann
man die tibrigen WinkelgréBen mit Hilfe der Proportion &: W= 360°: G errechnen.
Nicht selten liegen aber bereits Prozentangaben vor, die dann in Winkelgré8en umzu-
rechnen sind (vgl. Beispiel 42)..

FErarbeitung von Streifendiagrammen Diese Darstellung verwendet man gewdhnlich,
wenn meh Anteilsituationen (mit hiedlichen Grundwerten) miteinander zu ver-
gleichen sind. Den Schiilern solite in diesem Zusammenhang klar werden, daB ein derarti-
ges Streifendiagramm im allgemeinen keine Vergleiche der Grundwerte oder Prozent-
werte ermoglicht, sondern nur die verschiedenen Prozentsdtze veranschaulicht.

Erarbeitung von Liniendiagrammen Sie werden insbesondere verwendet, um Entwick-
lungen, Vergleiche mit einer Anfangs- oder BezugsgroBe darzustellen (also gewisse Zu-
C ituationen zu h

Auch in diesem Fall ist es nicht unbedmgt notwendig, Prozentsitze zu kennen. Es ge-
niigt, der BezugsgroBe ugendeme geeignete Streckenlidnge zuzuordnen und die anderen
Werte d h in de Streckenlingen um h (Dieses Verfahren ist den

P
Qehiil hereite hal )

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

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

Kontrollaufgaben

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

Berechnung von Zinsen (15td.)
LE 16 (LB 39 bis 41)

Das Thema ist in die Anwendungen der Prozentrechnung emzuordnen muB also auch
nicht unbedingt am SchluB des Stoffabschnitts behandelt .

Ziele

Die Schiiler

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

- wissen, daB man fiir Sparguthaben Zinsen erhélt und fir Kredite im allgemeinen
Zinsen bezahlen muB8,

— konnen einfache Zinsen berechnen.
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Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

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

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

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

Kontrollaufgaben
Aufg. 1

Aufgaben zur Ubung und Wiederholung;
Leistungskontrolle (4 5td.)
(LB 41 bis 42)

Die Aufgaben dieses Lehrbuchabschnitts geben Gelegenheit, Wissen und Konnen aus
fritheren Stoffgebieten im Zusammenhang mit der Prozentrechnung zu reaktivieren und
anzuwenden. Fiir die Behandlung der Aufgaben gilt das zu LE 14 Gesagte.
Es wird empfohlen, nach einer zusammenfassenden Wiederholung (LB 41) das Stoffge-
biet mit einer einstiindigen Klassenarbeit und deren Auswertung abzuschlieBen; Aufga-
ben kénnen den Kontrollaufgaben 22 bis 28 (UH 17f.) entnommen werden.
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Stoffgebiet 2

Rationale Zahlen

Vorbemerkungen

Im Stoffgebiet ,,2. Rationale Zahlen“ lernen die Schiiler einen neuen Zahlenbereich und
das Rechnen in diesem Bereich kennen. Er stellt eine Erweiterung des den Schiilern bisher

bek Bereichs der gebroch Zahlen dar, indem zu diesem die negativen Zahlen
neu hinzugenommen werden. -
Man gewinnt die negativen Zahlen, indem man den ZaHl, hl an einer Geraden, die krech

zur Zahlengeraden verliuft und durch den Punkt 0 geht, spiegelt. Bei dieser Spiegelung wird jeder ge-
brochenen Zahl a (a + 0) genau eine neue Zahl (—a) zugeordnet. (Die Zahl 0 wird sich selbst zuge-
ordnet.)
Der fachwi haftliche Hi und dieser Vorgeh ise ist die K ktion der rationalen
Zahlen durch ,Symmetrisierung“:
Zu den gebrochenen Zahlen werden die Elemente emer geelgneten Menge (die man dann als zu den
broch Zahlen Zahlen“ b (vgl. z. B. [B 17}). Eine
Kl bild wie sie beispielsweise zur Definition der gebroch Zahlen wurde
(vgl. [B 10], S.29), ist bei diesem Vorgehen nicht notwendig und (anders als bei den gebrochenen
Zahlen!) auch fir das praktische Rech nicht erforderlich. (Beim Rech mit g h Zah-
len in Bruchdarstellung benétlgt man u'nmer wieder den Ubergang zu and Repri: dersel-
ben Zahl - zu and hen aus derselben Klasse - z. B. beim ,Gleichnamigmachen*!)
Da die rationalen Zahlen nicht als vollkommen neuer Bereich konstruiert, sondern durch Hinzu-
mzhme der neganven Zahlen zu den gebmchenen gewonnen werden, entfallen auch die sonst anzu-
hen dem Bereich der gebrochenen und dem der nichtnegati-
ven rationalen Zahlen - beide Mengen sind jetzt von vornherein identisch, so da8 man das Rechnen
mit den nichtnegativen Zahlen nicht neu zu erkléren braucht und auch auf das Vorzeichen ,+“ zur
Kennzeichnung positiver Zahlen im allgemeinen verzichten kann.

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

der rationalen Zahlen und hend sicher bildete Fertigkeiten sind unverzicht-
bare Voraussetzungen fiir das Arbeiten mit Variablen als Bestandteil des Umformens von
Termen, des Losens von Gleichung und Ungleict en, des Arbeitens mit Funktionen,
des Fith von B , des B 1 iner Lo usw. Sichere Re-

henfertigkeiten sind also not g, um tiefer in die Mathematlk selbst einzudringen.
Grofie Bedeutung haben insb dere auch Fertigkeiten im miindlichen Rechnen. Sie sollen
den Schiilern die Durchfuhrung von Kontrollrechnungen (z. B. Uberschhige ohne Re-
chenhilfsmittel) erleichtern und einer ,blind bhingigkeit“ entgegenwirken.

Aus diesem Grunde sollte der Taschenrechner in dem Stoffgebiet erst relativ spiat (nach
der Behandlung aller Rech geln) zur Berechnung von Termen mit rationalen Zahlen
her: . Deshalb wird auch die Vorzeichenwechseltaste [+/=] im Lehrbuch
erst in LE 14 emgeﬁxhrt
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Nach der Einfiihrung der Vorzeichenwechseltaste geht es vor allem um die weitere Erho-
hung der Sicherheit im Umgang mit dem Taschenrechner, insbesondere um die sichere
Eingabe negativer Zahlen. Die beim Arbeiten mit dem Taschenrechner durchzufiihren-
den Kontrollrechnungen sollten vorrangig ohne Rechenhilfsmittel ausgefiihrt werden.
Fehler, die die Schiiler beim Arbeiten mit dem Taschenrechner machen (Eingabefehler,
Ablesefehler usw.), sollten stets genutzt werden, um ihre Kontrollbereitschaft weiterzuent-
wickeln.
Neben der Entwicklung sicherer Rechenfertigkeiten ist in diesem Stoffgebiet u. a. zu er-
reichen, daB die Schiiler in der Lage sind, rationale Zahlen zu vergleichen und zu ordnen.
Da der Begriff ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ bei der Formulierung von Rechen-
regeln fiir rationale Zahlen, aber auch im weiteren Mathematikunterricht (z. B. beim L§-
sen quadratischer Gleich ) gebraucht wird, ist auf eine sichere Beherrschung dieses
Begriffes Wert zu legen.
Nach der Erweiterung des Zahlenstrahls zur Zahlengeraden wird das rechtwinklige Koor-
di ystem auf 4 Quad: erweitert. Die Schiiler sollen Fertigkeiten im Einzeich-
nen von Punkten in ein solches Koordinatensystem und im Ablesen von Koordinaten ein-
gezeichneter Punkte in einem rechtwinkligen Koordinatensystem erlangen.
Durch das Losen geeigneter Aufgaben sind den Schiilern Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen den behandelten Zahlenbereichen einschlieBlich der ganzen Zahlen (Z)
zu verdeutlichen.
Beispiele:
Jede natiirliche Zahl (ganze Zahl) hat genau einen Nachfolger. Im Bereich der gebrochenen (bzw. ra-
tionalen) Zahlen kann man jedoch nicht vom Nachfolger einer Zahl sprechen.
Die Aussage, daB die Summe nicht kleiner ist als jeder Summand, ist fur natiirliche und gebrochene
Zahlen eine wahre Aussage. Fiir rationale (bzw. ganze) Zahlen ist die Aussage jedoch falsch.
Bed flir das nachfolgende Stoffgebiet ,,3. Gleichungen* ist das sichere Anwenden
von Rech zen beim Umft von Termen (z. B. 2x + 4 — 5x = —3x + 4). Entspre-
chende Fertigkeiten sind bei den Schiilern auszubilden.
Der Stoffabschnitt ,Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung® dient der Vertiefung des
in den Klassen 4 bis 6 erworbenen Wissens und Kdnnens im Umgang mit Niherungswer-
ten und einer ersten Einfiihrung in die Fehlerrechnung. Die Schiiler sollen die Begriffe
»absoluter Fehler“, _relativer Fehler“, ,prozentualer Fehler“ und ,Schranke fiir den abso-
luten Fehler“ erfassen und damit ihr Verstindnis fiir die Begriffe ,Néherungswert“ und
»zuverldssige Ziffer“ erhohen.
Obwohl der Lehrplan fiir das gesamte Stoffgebiet ,Rationale Zahlen“ keinen Beweis for-
dert, sollten die Schiiler auf die Beweisnotwendigkeit der zu behandelnden Sitze hinge-
wiesen werden. Es ist zu empfehlen, fiir Rech ze (z B. Kommutatxvgesetz der Mul-
tiplikation rationaler Zahlen) Begriindi hand 1l beispiele zu geben, die
durch Volistindigkeit (Erfassen aller méglichen Fille bezughch der Vorzeichen) und Uber-
tragbarkeit auf beliebige Zahlen volle Beweiskraft haben. (Man spricht in solchen Fillen
von, beispielgebundenem Begriinden.) Dem Beweisen geniigend Aufmerksamkeit zu schen-
ken bedeutet auch, von den Schiilern immer wieder Begriindungen zu fordern.
Fiir die Unterrichtsgestaltung, insbesondere bei der Einfiihrung der neuen Zahlen, ist zu
beachten, daB rationale Zahlen im tiéglichen Leben nicht eine so groBe Rolle spielen wie
natiirliche und gebrochene Zahlen. Bei praktischen Sachverhalten kommt man im allge-
meinen mit gebrochenen Zahlen aus, indem man z. B. Priipositionen wie ,vor“, ,unter”
oder Substantive wie ,Minuspunkte, ,Kilte“, ,Schulden“ usw. hinzufiigt. Das Zeichen
—*“ wird dann fiir eine verkiirzte Schreibweise verwendet. Dieses Vorgehen in der Praxis
ist den Schiilern bekannt und 148t die Einfiihrung der rationalen Zahlen und die Vermitt-
lung von Rechenregeln (insbesondere der Multiplikation und Division) aus praktischen
Erfordernissen allein nicht als notwendig erscheinen. Die Einfihrung neuer Zahlen sollte
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deshalb innermathematisch motiviert, ihre ZweckmiBigkeit aber auch auBermathematisch
begriindet und durch historische Betrachtungen zur Herausbildung rationaler Zahlen er-
ginzt werden.

Kontrollaufgaben

Aufgaben, zu deren Losung keine Rechenhilfsmittel zugel sind

1. Ordne die folgenden rationalen Zahlen ihrer GroBe nach! Begi mit der klei
Zahl!

D=5 06 03 24 —10; =21 B-2 0, 1-07) 2 0.1; -0

2. Gib alle rationalen Zahlen an, die die Gleichung erfiillen!
a) |x|=2 b) |-3|=x <) [2,5|=x

1 .
d Ix|= e |x|-1=0 D |x|=-1
3. Welche der Zahlen 2; 0; —1; —3; —0,5 erfiillen die Ungleichung |x |+ 2 < 4?
4. Gib alle ganzen Zahlen an, die zwischen —3 und 2 liegen!

5. Vervollstindige die Tabelle!

(Die eingeklammerten Ziffern
kennzeichnen die auszufiillenden _
Leerstellen der Tabelle.) 2 -2 @ @

m -m |m]| -(-m

-05 0,5) 0.,5) (-0,5)
1 1 1 1
(3] = 7 | (9)
() 0) 0 ©)
1) -1 (¢)) 1

6. Berechne!
0 2-5 ~T-12 6410, 12-08 -3+

B) 8- (=7 —9-(=8); ~11-1L; %(-%) -2

c) 56:(—8); —144:12; —2,7:(-0,3); —%=
7. Berechne!

3+5(-7); —%—8:4; (%—0,5)‘2; -12:4+6-(-3)
8. Fasse so weit wie moglich zusammen!

a) 2x+3-3x+1 b) 2r+s—2r+2s—5

¢) —y—3+3y+5 d)a+2a-b-5a+b
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9. Lose folgende Gleicﬁungen!
a) —2-x=8 b) x-3=-4
d) |-2|-x=6 e) 3-x=5

10. Sind folgende Aussagen wahr oder falsch?
a) Zu jeder rationalen Zahl x kann man eine rationale Zahl y angeben, so daB
x+y=0ist:
b) Es gibt keine rationale Zahl x, fiir die x - x = x gilt.
¢) Fiir jede rationale Zahl y gilt: y-(—y) <0.

€) 2x—6=-2

Aufgaben, zu deren Lysung Rechenhilfsmittel zugelassen sind

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

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

13. Vervollstandige die Tabelle!

Niherungs B fiir den Wert
241 m 2405m=/s241,5m
13 kg
0651=V=0751
Stoffverteilung
Thema l Std. l Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.1.: Der Begriff ,Rationale Zahl“ (3 Std.)
Riickblick auf die 2 — Grundrechenoperationen
natiirlichen und in Q,
die gebrochenen - Konstruktion der gebroche-
Zahlen; nen Zahlen
Ausblick auf - Ausfihrbarkeit der
neue Zahlen Rechenoperationen in N
(LE1) und Q.
Rationale Zahlen 1 ~ Zahlenstrahl - Begriff ,negative Zahlen“
(LE2) ~ Geordnetes Zahlenpaar — Definition des Begriffs ,ra-
- Koordinatensystem tionale Zahl“
— ,Zahlengerade“
- ,Vorzeichen“
- ,positive und nichtnegative
rationale Zahi“
- Erweiterung des Koordina-
tensystems auf 4 Quadranten
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rationaler Zahlen
(LE9)

tion
— Term

Thema ] Std. l Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.2.: Ordnung rationaler Zahlen (4 Std.)
Zueinander 1 ~ Mengenbeziehungen zwi- ~ Definition von ,zueinander
entgegengesetzte schen N, Q. entgegengesetzte Zahlen“
Zahlen - - Vorginger, Nachfolger ei- und ,ganze Zahl*
ganze Zahlen ner natiirlichen Zahl — Mengenbeziehungen zwi-
(LE 3) schen N, 0., Q Z
Der absolute 1 - Zueinander entgegenge- ~ Definition von ,absoluter Be-
Betrag einer setzte Zahlen trag einer rationalen Zahl“
rationalen — Lbsen von Gleichungen der
Zahl Form
(LE4) |x|=a
Ordnung der 2 — Ordnung in den Zahlenb — Ordnung in Q
rationalen Zahlen reichen N, Q.
(LE S) Vorgénger (bzw. Nachfol-
ger)
- Arithmetisches Mittel
- ,iberall dicht liegen*
Stoffabschnitt 2.3.: Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 Std.)
Addieren 1 — Addition unter Benutzung - Nutzung eines Additionsre-
rationaler Zahlen eines Additi h h bs flir die Addition
(LE 6) bes rationaler Zahlen
- a+(-a)=0
a+0=aaeQ
Regeln fur 3 - Addition und Subtraktion - Regel fiir die Addition nega-
die Addition gebrochener Zahlen tiver rationaler Zahlen
rationaler Zahlen = Regel fir die Addition zweier
(LE7) rationaler Zahlen mit ver-
schiedenen Vorzeichen und
verschiedenen Betrigen
Eigenschaften 2 — Eigenschaften der Addition - Kommutativ- und Assozia-
der Addition gebrochener Zahlen tivgesetz der Addition ratio-
rationaler Zahlen naler Zahlen
(LE8)
Subtraktion 4 — Operation, Umkehropera- — Regel fiir die Subtraktion ra-

tionaler Zahlen
- Verallgemeinerung des Be-
griffs ,Summe*
Ubungen im Addieren und
Subtrahieren
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Thema | Std. | Zu reaktivierender Stoff | Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.4.: Multiplikation und Division rationaler Zahlen (8 Std.)
Multiplikation 2 — Multiplikation gebrochener | - Regeln fiir das Multiplizieren
rationaler Zahlen Zahlen rationaler Zahlen
(LE 10) :
Eigenschaften 2 — Eigenschaften der Multipli- | — Kommutativ- und Assozia-
der Multi- kation gebrochener Zahlen tivgesetz der Mulitiplikation
plikation - Distributivgesetz
rationaler Zahlen — Umformen von Termen
(LE11) -ab=ab
Division 3 - Division gebrochener Zah- — Regeln der Division rationa-
rationaler Zahlen len ler Zahlen
(LE 12) — Losen von Aufgaben, die - a:0istin Q nicht erklirt
das Ausfithren von zwei a_
Rechenoperationen mitge- | ~ 5 ~¢°%
brochenen Zahlen erfor- - Léosen von Aufgaben, die das
dern (Vorrangregeln) Ausfithren von zwei Rechen-
operationen mit rationalen
Zahlen erfordern
Ubersicht 1 -.,Menge*, ,Teilmenge*, — Teilbereiche der rationalen
uber die »Nachfolger“ Zahlen
Zahlenbereiche — Ausfithrbarkeit der Opera- . P
(LE 13) tionen in Q.. Z bzw. N - Die Darstellung - (p. g € Z:
¢ > 0) fur rationale Zahlen
- Ausfihrbarkeit der Rechen-
operationen
Stoffabschnitt 2.5.:  Ubungen mit dem Taschenrect (3 Std.)
Ubungen mit dem 3 - Ausfiihrung der Grundre- - Vorzeichenwechseltaste
Taschenrechner chenoperationen in Q. mit ~ Ausfithrung der
(LE 14) dem Tasch h rundrechenoperationen in
@ mit dem Taschenrechner
- Aufgaben mit zwei und mehr
Rechenoperationen
Stoffabschnitt 2.6.: Einige Grundbegriffe der Fehlerrechnung (35td)
Fehler und 3 - Ermitteln von Néherungs- — »Absoluter Fehler*
Schranken werten durch Messen und - ,Schranke fiir den absoluten
fiir Fehler Schitzen von GréBen, Fehler“,  relativer Fehler®,
(LE15) durch Runden und Uber- wprozentualer Fehler*
schlagen
— Anwenden der Rundungs-
regeln
— Anwenden der Regeln fiir
die Anzahl zuverldssiger
Ziffern beim Rechnen mit
Niherungswerten
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Thema L Std.l Zu reaktivierender Stoff Jju erarbeitender Stoff

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

Leistungskontrolle 2
und Auswertung

Stoffabschnitt 2.1.

Der Begriff ,,Rationale Zahl|” (4 5td.)

Ankniipfend an im Bereich Q, nicht immer 16sbare Aufgaben der Form a— b und an
praktische Erfahrungen der Schiiler (z. B. Temperatur ben, H6h ben; Plus- und
Minuspunkte; positive und negative Ladungen) werden die negativen Zahlen durch Spie-
gelung des Zahlenstrahls an einer Geraden g, die senkrecht zur Zahlengeraden verlduft
und durch den Punkt 0 geht, gewonnen. Durch ,Hinzufiigen“ der negativen Zahlen zu
den bekannten gebrochenen Zahlen erhdlt man die Menge der rationalen Zahlen (Q).

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

Die erste Lerneinheit dient hli Blich der Bereitstellung des Wissens und Kénnens

uiber bisher behandelte Zahlenb . Das H. li besteht darin,

- die praktische, aber auch mnermathemausche Notwendtgkext der Konstruktion gebro-
chener Zahlen riickblickend erneut her

— den Weg des Aufbaus der gebrochenen Zahlen nc

— Rechenfertigkeiten im Bereich der gebrochenen Zahlen weiterzuentwickeln;

hmals zu deutlichen;

-G des Bereichs der gebroch Zahlen deutlich zu machen und
— Anforderungen an einen neu zu konstrui den Zahlenbereich zu formuli
Ziele
Die Schiiler
— wissen, daB sich die M hen Zahlen schufen, und zwar dchst die natiirli-
chen und spiter die gebrochenen Zahlen, um praktische Aufgaben 16sen zu kén-
nen,
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— wissen, daB im Bereich der natiirlichen Zahlen die Subtraktion und Division
nicht immer ausfiihrbar sind,

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

— konnen mit gebrochenen Zahlen sicher rechnen,

— erkennen die Notwendigkeit einer abermali Zahlenbereichserweiterung,

— kennen Bedingungen, die der neue Bereich erfiillen soll.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Reaktivierung der Kenntnisse {iber die Ausfiihrbarkeit der Grundrechenoperatio-
nen im Bereich der natiirlichen Zahlen bzw. im Bereich der gebrochenen Zahlen

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

2. Stunde

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

— Wiederholung des Weges der Konstruktion gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

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

Weitere Entwicklung von Rechenfertigkeiten in Q,, insbesondere des miindlichen
Rechnens An konkreten Aufgabenstellungen (z.B. Aufg. 1 und 2) sollten die Rechenre-
geln fur gebrochene Zahlen in Bruch- bzw. Dezimalbruchd 11 wiederholt d

Es ist zu fordern, daB der Inhalt dieser Regeln zum festen, stets abrufbaren Kenntnisbe-
sitz der Schiiler gehdrt. Im allgemeinen geniigt es, wenn sich die Schiiler Kurzformulie-
rungen der Regeln, die sich leichter merken lassen als die vollstindig ausformulierten
Vorschriften, fest einprigen.

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

stellung lung
Addition (Subtraktion)
(3) Addiere (Subtrahiere, falls (3) Setze Komma unter Komma!
moglich!) die Zahler!
Multiplikation
(1) Zahler mal Zahler — (1) Multipliziere wie mit natiirlichen Zahlen!
(2) Nenner mal Nenner! (2) Addiere die Dezimalstellen der Faktoren!

(3) Setze das Komma!

Division

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

(2) Multipliziere! a) Dividend ist gr68er als Divisor

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

Vorschlag fir Hausaufgaben: Aufg. 2

Motivierung einer abermaligen Zahlenbereichserweiterung und Erarbeitung von Anfor-
derungen an den neuen Zahlenbereich Ausgehend von der eingeschrinkten Ausfiihr-

barkeit der Subtraktion in Q. und dem Ziel, einen Zahlenbereich } lernen, in
dem es fiir die Grundrechenoperationen keine Emschxankung mehr gibt (auBer der Divi-
sion durch Null), ist die Notwendigkeit einer erneuten Zah weiterung h
zustellen.

Dieses innermathematische Motiv ist durch ayBermathematische Motive zu erginzen. So
kann z. B. am Auftrag 3b) erortert werden, daB es nicht moglich ist, den vorgestellten
Sachverhalt im Bereich der gebrochenen Zahlen zu 1sen, da solche Zahlen wie —3, die
die Schiiler aus dem téglichen Leben lingst kennen, in diesem Zahlenbereich gar nicht
vorkommen.

Auch historische Betrachtungen zu den rationalen Zahlen kdnnen die Schiiler fiir den
neuen Zahlenb

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

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

- Jede Subtraktionsaufgabe ist 19sbar;

— alle im Bereich Q. erklirten Rechenoperationen sind ausfiithrbar.

B PIRRY

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

Kontrollaufgaben

1. Berechne!

2. 1 52
73

W=
N

>

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

3.2, i 1
73 MCEE)

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

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

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition des Begriffs ,rationale Zahlen“,

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

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

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

henden Punkt einzeich
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Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs ,rationale Zahl“ (Erweiterung des Zahlenstrahls zur Zahlen-

geraden) Die Notwendxgkelt einer Erweiterung des Zahl hls zur Zahl

das heiBt die Notwendigkeit der Hin hme neuer Zahlen zu den bekannten gebroche-

nen Zahlen, kann im Zusammenhang mit der Behandlung des Auftrags 4 erneut heraus-

gestellt werden. Dieser Auftrag fiihrt nahezu zwangsldufig dazu, den Zahlenstrahl nach
links zu erweitern.

Ein anderer Einstieg in diese Problematik wire y Bild 2.1

durch folgende Aufgabe moglich:

»Spiegele das Dreieck ABC (Bild 2.1) an der y-

Achse!

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

anzugeben!“

Nach der Spiegelung des Zahlenstrahls an einer 1

Geraden g, die senkrecht zur Zahlengeraden ver-

lduft und durch den Punkt O geht, wird festgelegt,

daB man den Bildpunkt jeder gebrochenen Zahl a 0  —

mit —a bezeichnet und man diese neuen Zahlen

negative Zahlen nennt. Die durch Spiegelung ent-

standene Gerade wird Zahlengerade genannt.

Den Schiilern ist nun mitzuteilen, da

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

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

- jedes Element von Q eine rationale Zahl ist;

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

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

Mit der Bearbeitung des Auftrags 7 sollen die Schiiler die Teilmengenbeziehungen zwi-

schen den Mengen N, Q. und Q erkennen.

®

Erweiterung des Koordinatensystems auf 4 Quadranten Durch das Losen der Aufga-
ben 6 und 7 (bzw. durch Spiegelung einer Figur, die im 1. Quadranten liegt, an der x-
Achse (oder y-Achse)) kann die Erweiterung des Koordinat stems auf 4 Quad

mit den Schiilern erarbeitet den. Nachdem dies erfolgt ist, sollte die noch verblei-
bende Unterrichtszeit genutzt den, bei den Schiilern erste Fertigkeiten im D 11
geordneter Paare rationaler Zahlen als Punkte im Koordinatensystem zu entwickeln.
(Die Aufgabe 10 dient der langfristigen Vorbereitung der Addition bzw. Subtraktion ratio-
naler Zahlen und sollte unbedingt (z. B. als Hausaufgabe) von den Schiilern gelost werden.
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Kontrollaufgaben

1. Nenne

a) drei positive rationale Zahlen;

b) drei negative rationale Zahlen!

¢) Stelle die unter a) und b) genannten Zahlen auf einer Zahlengeraden dar!
2. Aufg. 2

3. Aufg. 8,9
Stoffabschnitt 2.2.
Ordnung rationaler Zahlen (4 std.)
Neben den Begriffen inand zte Zahlen“, ,ganze Zahlen“ und ,,abso-

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

Zueinander entgegengesetzte Zahlen — ganze Zahlen (15td.)
LE 3 (LB 48 bis 49)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definition des Begriffs ,zueinander entgegengesetzte Zahlen“ und
konnen sie anwenden,

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

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

hende M. di

- wrissen, daB jede ganze Zahl genau einen Nachfolger, aber auch genau einen Vor-
ginger hat.

Schwerpunkte

— Erarbeitung des Begriffs ,zueinand zte Zahlen“
- Erarbeitung des Begriffs ,,ganze Zahl“

Methodische Hinweise

Erarbeitung des Begriffs ,zueinander entgegengesetzte Zahlen® Nach dem Abarbei-
ten des Auftrags 9 und dem Hervorheben der Tatsache, daB zwei verschiedene rationale
Zahlen, die auf der Zahlengeraden symmetrisch zum Punkt 0 liegen, sich nur durch das
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Vorzeichen unterscheiden, ist den Schiilern mitzuteilen, daB man solche Zahlen als
»Zueinander entgegengesetzte Zahlen“ bezeichnet.

Die Festigung des Begriffs kann durch Realisierungsaufgaben (z. B. Aufg. 1) und Identifi-
zierungsaufgaben erfolgen (z. B.: Bei welchen der Zahlenpaare (a;b) gilt a = —b 7).

[6:-9. @0, ain, (- J:05). (-03:5)]

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

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

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

Eingabe 35 0,5 0 -2 % -2,

Ausgabe -3,5 -0,5 0 2 -5 12

a) Versuche, die Tabelle zu vervolistindigen!
b) Beschreibe die Lage der Zahlen eines Zahlenpaares (z. B. (3,5; —3,5), (0,5; —0,5),
(—2; 2)) auf einer Zahlengeraden!
Zu erwartende Antwort:
DieZahleneines Zahlenpaaresliegenauf der Zahlengeraden symmetrisch zum Punkt 0.
Nun folgt die Definition 4.

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

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

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

Kontrollaufgaben

1. Aufg. 1,3, 5
2. Gib den Nachfolger (Vorgidnger) folgender ganzer Zahlen an!
3; -4, 9; —9; —299; 0; —999
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Der absolute Betrag einer rationalen Zahl (15td.)
LE 4 (LB 49 bis 50)

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

Ziele

Die Schiiler

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

— konnen von einer beliebigen rationalen Zahl ihren Betrag angeben,

— wissen, daB8 Gleichungen der Form |x| = a (a > 0) zwei Losungen haben, und
konnen diese angeben.

Schwerpunkte

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

Methodische Hinweise

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

Im folgenden werden zwei Varianten zur Einfihrung des Begriffs vorgestellt.

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

Um bei der Begriffserarbeitung prechende Schiileraktivititen 16sen, sollte mit
einem Schiilerauftrag begonnen werden, der an den Begriff ,,zueinander entgegengesetzte
Zahlen® ankniipft.
- Gib zwei zueinander entgegengesetzte Zahlen an! (z. B.: 3; —3)
— Trage sie auf einer Zahlengeraden ab!
-~ Wie gro8 ist jeweils ihre Entfernung vom Nullpunkt?

(3 Einheiten)
Den Schiilern muB mitgeteilt werden, daB man diesen Zahlenwert (in unserem Falle 3)
absoluten Betrag der rationalen Zahl 3, aber auch absol Betrag der rationalen Zahl
—3 nennt.
Schreibweise: |3| =3; |-3]=3
Mit dem Ausfiillen folgender Tabelle soll die Definition des absoluten Betrages einer ra-
tionalen Zahl (Definition 5) vorbereitet werden:
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x 3 -1 1,7 -0,3 0 a(a>0) b(b<0)

1x|

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

Mogliche Antwort:

Der absolute Betrag der Zahl 0 ist 0.

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

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

Variante 2

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

len Zahl“ auf eine geometrische Deutung und beginnt mit folgender Aufgabenstellung:

— Versuche, jeweils die Tabelle zu vervollstdndigen!

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

D1 1] 0] -2s —% 3 -37
-1] o 25 1 -2 4
y 5 2
Olx s o -2 o f=sf-t|-us |3 |-s][s]2] -ao
1
vl o] 2fo| 3] 1] |3

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

Fiir Tabelle b) wird folgende Erkenntnis erwartet:

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

Ist x = 0, so gilt y = 0.

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

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

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

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

Als Zusammenfassung dieses Stundenabschnittes wird empfohlen, die Schiiler aufzufor-
dern, einen Vorschlag fiir die Formulierung einer Definition des absoluten Betrages einer
rationalen Zahl anzugeben. Danach solite auch noch eine geometrische Deutung des Be-
griffs ,absoluter Betrag“ vorgenommen werden (vgl. LB 49).

FERN
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Ubungen zur Festigung des Begriffs ,,absoluter Betrag einer rationalen Zahl* Nach-
dem der Begriff ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ definiert wurde, geht es zunéchst
um das Losen von Aufgaben, die der Realisierung des Begriffs dienen:
1. Gib den Betrag folgender rationaler Zahlen an!
1

o104 3
2. Lose folgende Gleichungen!

171=x; |=25]=x; x =]0f; |5]| = —x; x = —|2|
Im AnschluB daran sind den Schiilern Identifizierungsaufgaben zur Losung vorzulegen.
3. Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

=12/ = 12; |=19] = =19 175 = 755 =751 = 7.5 =121 = =% |- | = ~ 5
—-}-19}=19

Weiterhin ist (u. a. beim Losen der Aufg. 3) herauszustelien, daB

— Gleichungen der Form |x| = a (a > 0) zwei Losungen;

— Gleichungen der Form |x| = 0 genau eine Losung;

— Gleichungen der Form |x| = a (a < 0) keine Losung

haben.
Folgend i Aufgaben konnen der Festigung des Begriffs ,Betrag einer rationalen
Zahl“ dienen:
- Berechne!
1] 2 1 1
=311k 1=41:125 | -3 [:55 1-31-|3h 02s +| -]

— Lgse folgende Gleichungen!
x| +3=6;2-|x|=84-|x|=2;4-|x]=0

Kontrollaufgaben

1. Gib den Betrag folgender rationaler Zahlen an!
3; =75, 0; %

2. Gib alle rationalen Zahlen an, deren absoluter Betrag 26; 0,7; 0 ist!

3. Git:, falls méglich, alle rationalen Zahlen an, die die jeweilige Gleichung erfiil-
1751 = xt 11 = 2 x] = 7 [#] = 0

Ordnung der rationalen Zahlen (2std.)
LE 5 (LB 50 bis 52)

Ausgehend von der Definition der Relation ,ist kleiner (gréBer) als“ fiir gebrochene Zah-
len wird auch fur rationale Zahlen eine Ordnung f legt. Beim Vergleichen von ratio-
nalen Zahlen konnen Fehler auftreten, wenn das Vorzeichen ,—“ nicht beachtet wird

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

= wissen, daB die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Sicherung des Ausgangsniveaus; Motivierung

- Erarbeitung des Begriffs ,,ist kleiner (groBer) als fiir rationale Zahlen
— Ubungen zur Erstfestigung im Vergleichen rationaler Zahlen

2. Stunde

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

Methodische Hinweise

Sicherung des Ausgangsniveaus; Motivierung Im Rahmen einer tiglichen Ubung sind
Kenntnisse der Schiiler iiber die Ordnung gebrochener Zahlen zu wiederholen und ent-
sprechende Féhigkeiten zu aktualisieren.

Aufgabenvorschlige:

— Setze jeweils das richtige Zeichen (<, =, >)!
13 1 oL 11
Ty g 0L 3

. 1 . 1
2,7...2,09; 2 ...0,5; 3 ...0,3

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

Oundl (. B.:%; 0,7:0,1und 02 (2 B.:0,11;0,109)
liegt!

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

1eich

Ubungen zur Erstfesti im Vi rationaler Zahlen In dieser ersten Ubung,
die sich unmittelbar an die Erarbeitung der Definition anschlieBt, sind den Schiilern vor
allem folgende Aufgabentypen zur Losung vorzulegen:
Setze das richtige Zeichen (<, >, =)!

1

‘—3 0; - 7 —20;

1
“2..2;-025.. — ¢

Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

1 3 1 1
2> _7’7>_T’ -13<5; - 7<—7,
5 < —-10; -0,125 = -%; 0>-2;-7< -17
Erarbeitung der Erk is, daB die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen Um den

Begriff ,liegt zwischen“, den die Schiiler schon aus Klasse 6 kennen, zu reaktivieren,
kann der Auftrag 14 gestellt werden.

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

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

Vielfiltige Ubungen im Vergleichen und Ordnen rationaler Zahlen Das Lehrbuch bie-
tet im Aufgabenteil der LE 5 eine Reihe von Aufgaben, die von den Schiilern zu 16sen
sind. Neben dem Vergleichen und Ordnen sollten auch die Begriffe ,entgegengesetzte
Zahl“ und ,absoluter Betrag einer rationalen Zahl“ gefestigt werden.

Es ist zu empfehlen, zum bisher behandelten Stoff eine Leistungskontrolle in Form einer
Kurzarbeit durchzufithren.

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

Kontrollaufgaben
1. Ordne die folgenden Zahlen nach ihrer Gr6Be! Beginne mit der kleinsten Zahl!
1 4
=0,5; 2; 10° =1 -8 0; - 3
2. Fiille die Tabelle aus!

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

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

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

Stoffabschnitt 2.3.

Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (10 std.)

Die Addition ist bekanntlich die schwierigste Rechenoperation mit rationalen Zahlen,
und ichend bildete Fertigkeiten im Addi rationaler Zahlen sind oft Ursa-
che fiir Fehllelstungen der Schiiler in anderen Stoffgebieten (z. B. Lésen von Gleichun-
gen, Arbeiten mit Variablen), aber auch i m anderen Unterrichtsfichern (z. B. Physik).
Deshalb ist die Entwicklung sich R tigkei Hauptanli dieses Stoffab-
schnitts.
Fiir die Addition rationaler Zahlen wird den Schulem eine algorithmische Vorschrift zur
Ausfuhrung des Verfahrens vermittelt. Bei ihrer Erarbeitung ist folgendes Vorgehen zu
empfehlen:

I - Inhaltliches Erfassen des Sachverhalts;

11 - Erarbeitung algorithmischer Vorschriften fiir die einzelnen Filie der Addition;
III - Anwenden der algorithmischen Vorschrift.
In der Phase I kommt es vor allem darauf an, daB die Schiiler zum Beispiel durch Be-
trachtungen am Thermometer (vgl. LE 2, Aufg. 10), durch das Arbeiten mit Plus- und Mi-
nuspunkten (vgl. Auftrag 12) oder durch das Arbeiten mit einem Additionsrechenstab
(vgl. Bilder B 15 bis B 17) hauliche Vorstell iiber die Addition rationaler Zah-
len gewinnen.
Das Ziel besteht darin, die Schiiler zu befdhigen, auf der Basis dieser anschaulichen Vor-
stellungen rationale Zahlen addieren zu kénnen und selbstindig auch die Regeln fiir die
Addition rationaler Zahlen zu finden.
AuBerd den die Schiiler mit wichtigen Eigenschaften der Addition rationaler Zah-
len vertraut gemacht, und es wird das Hauptziel der Konstruktion des neuen Zahlenbe-
reichs — ndmlich die uneingeschriinkte Ausfithrbarkeit des Subtrahierens — mit der Ein-
fiihrung der Subtraktion rationaler Zahlen erreicht.
Im Zusammenhang mit der Behandlung der Subtraktion wird der Begriff ,Summe“ auch
auf Terme erweitert, in denen ,,—“ als Operationszeichen auftritt. So faBt man z. B. a — b;

a+ b~ ¢, aber auch Terme wie 2a—a-b + x als Summen auf. Dagegen ist der Term

(a + b)- (c — d) natiirlich keine Summe, sondern ein Produk? (aus zwei Summen).
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Addieren rationaler Zahlen (18td.)
LE 6 (LB 53 bis 54)

Ziele

Die Schiiler

- sind in der Lage, mit und ohne Modell (z. B. Additic h b) ,einfache“
Additionsaufgaben zu losen,

- wissen, daB die Summe zweier zueinander entgegengesetzter Zahlen Null ist,
und kénnen dies auch bei der Arbeit mit Variablen nutzen (z. B. in Aufg. 4),

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

Schwerpunkt

- Losen ,einfacher* Additic fgaben mit und ohne Additionsrechenstab

Methodische Hinweise

Lésen ,einfacher* Additionsaufgaben mit und ohne Additionsrechenstab Die Schiiler
sollten zundchst mit dem in der vorbereitenden Hausaufgabe (UH 73) angefertigten Addi-
tionsrechenstab gebrochene Zahlen addieren (vgl. Bild B 15). Dann wire ihnen mitzutei-
len, daB diese Methode der Addition auch fiir negative rationale Zahlen genutzt werden
kann (vgl. Bilder B 16 und B 17). Die Schixler werden aufgefordert, negauve rationale
Zahlen bzw. rationale Zahlen mit hi Vorzeichen zu addi , ohne daB ihnen
noch eine zusitzliche Regel mitgeteilt wird.

Durch diese Arbeit mit dem Additionsrechenstab soll einem zu fruhen »formalen“ Vorge-

hen entgegengewirkt werden. Auch Betrachtungen am Ther oder das Operieren
mit Plus- und Minuspunkten vor Erarbeitung der Rechenregeln kann bei den Schiilern
hauliche V. 11 tiber die Addition rationaler Zahlen erzeug

Im weiteren Verlauf der Stunde sind die Schiiler aufzufordern, die Aufgaben méglichst
ohne Additionsrechenstab zu 16sen, und es sind schlieBlich auch solche Aufgaben zu stel-
len, fir die — auf Grund des Zahlenmaterials ~ das Verfahren mit dem Additionsrechen-
stab nur noch gedanklich ausgefiihrt werden kann (z. B. Aufg. le)).
Auch Aufgaben folgender Art konnen die Vorstellung von der Addition festigen helfen:
- Schreibe die Zahl 35 als Summe zweier rationaler Zahlen mit verschiedenen Vorzei-
chen!
— Schreibe die Zahl —50 als Summe rationaler Zahlen mit gleichen (bzw. verschied )
Vorzeichen (vgl. Aufg. 2)!
Ein anschlieBender Vergleich macht deutlich, daB viele verschiedene Losungen méglich
sind.
Der Auftrag 17 kann genutzt werden um h
gilt:
a+(—a)=0; a+0=0+a=a.
Die Aufg. 5 kdnnte als Hausaufgabe gestellt werden, denn sie kann zum Finden von Re-
chenregeln fiir die Addition rationaler Zahlen herangezogen werden.

11,

daB fur alle rationalen Zahlen a
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Kontrollaufgaben

Berechne!
3+40;-32+32,-7+9-9+3,-3+(=7;0+(-3); -11+38

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

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

Ziele

Die Schiiler

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeitung der Regel fiir die Addition negativer rationaler Zahlen

2. Stunde

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

3. Stunde

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

Methodische Hinweise

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

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

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

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

man herausstellen, daB

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

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

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

1. Bestimmen des Vorzeichens der Summe;

2. Bestimmen des Betrages der Summe.

Erarbeitung der Regel fiir die Addition rationaler Zahlen mit verschiedenen Vorzei-
chen In Analogie zur Addition negativer rationaler Zahlen sind wieder zwei Fragen zu
kléren:
1. Wie erhilt man das Vorzeichen der Summe?
2. Wie erhilt man den Betrag der Summe?
Aus der ausgefiillten Tabelle des Auftrags 18 kann entnc den, daB die S
zweier rationaler Zahlen mit unterschiedlichen Vorzeichen positiv, negativ oder Null sein
kann. Letzteres tritt genau dann auf, wenn zueinander entgegengesetzte Zahlen addiert
werden, wenn die Betriige also gleich sind. Deshalb interessieren jetzt nur noch jene Fille,
bei denen die Betrige der Summanden verschieden sind. Aus den schon geldsten — und
gegebenenfalls einigen weiteren — Aufgaben kdnnen die Schiiler ablesen, wie man das
Vorzeichen bzw. den Betrag der Summe ermitteln kann.
Das F i der entsprechenden Regeln ist jedoch etwas schwierig, auch fiir jene
Schiiler, die die Aufgaben bereits fehlerfrei 16sen konnen. Oft driicken sie sich etwa fol-
gendermaBen aus:
Das Ergebnis hat dasselbe Vorzeichen wie der groBere Summand.
Den Betrag erhiilt man durch Subtraktion der kleineren von der groBeren Zahl.
Man sollte diese Formulierungen nicht einfach zuriickweisen, sondern anhand von Bei-
len moglichst von den Schiilern selbst deren Fehlerhaftigkeit erkennen und sie dann
korrigieren lassen, etwa:
Wir wissen (z. B. durch die Arbeit mit dem Additionsrechenstab), daB —7 + 3=-4
ist. Das Vorzeichen der Summe stimmt mit dem von —7 iiberein, den Betrag erhilt
man durch die Subtraktion 7 — 3. Vergleichen wir die Zahlen —7 und 3! Es gilt
—17 < 3, also ist 3 die grafere der beiden Zahlen. Fiir ihre Betrige gilt aber | —7| > |3|,
also hat —7 den griferen Betrag der beiden Zahlen.
Es muB also richtig heiBen:
Das Vorzeichen der Summe stimmt mit dem Vorzeichen des Su den mit dem grd-
Peren Betrag iiberein.
Den Betrag der Summe erhilt man, indem man die Betriige der Summanden subtrahiert
(und zwar den kleineren Betrag vom groBeren).
Man kann die Regel fiir die Addition rationaler Zahlen mit unterschiedlichen Vorzeichen
auch durch Verallgemeinerung aus der Aufgabenfolge in Aufg. 5 (LE 6) gewinnen.

Ubungen zur Festigung der Addition rationaler Zahlen und Erarbeitung von verkiirz-
ten Regeln Schwerpunkt dieser Stunde ist die Entwicklung sicherer Rechenfertigkeiten
im Addieren rationaler Zahlen. Bei aller Vielfalt der im Aufgabenteil angebotenen Aufga-
ben geht es darum, daB alle Schiiler sicher und schnell Aufgaben folgenden Schwierig-
keitsgrades 16sen konnen:

Berechne!

B3 - 09 LS (L 1T+ (-9 ~11+09; 3+ (= )3+ (D)
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Um bei den Schiilern Fertigkeiten im Addieren rationaler Zahlen zu entwickeln, ist es er-
forderlich, ihnen in den folgenden Wochen und Monaten immer wieder (z. B. in tigli-
chen Ub ) Additi fgaben zur Losung vorzulegen. Dabei sollten gelegentlich
auch einmal Aufgaben vorkommen, in denen das Zeichen ,+“ als Vorzeichen auftritt
(vgl. Aufg. 6).

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Rechenfertigkeiten im Addieren rationaler
Zahlen ist es sinnvoll, die Formulierungen der Rechenregeln zu verkiirzen (LB 58), so da8
die Schiiler sie leichter behalten und auch besser anwenden konnen.

Kontrollaufgaben
Aufg. 1, 3, 10

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

Anhand von a4 ativen B wird die Giiltigkeit des Kommutativgesetzes so-
wie des Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen gezeigt.

Ziele

Die Schiiler
— kennen das Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition rationaler Zahlen
und kdnnen es mit Vanablen angeben,
- haben die anhand von B len gewc Begriindungen der Gesetze ver-
standen,
' — kénnen die Gesetze bei Berechnungen anwenden.

Schwerpunkte

1. Stunde
- Uberpriifen der Giiltigkeit des Kommutatnv- und Assoziativgesetzes der Addition
rationaler Zahlen an rep iven Bei

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

Methodische Hinweise

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

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

a b a+b| b+a a b c (@+ b)|(atb)+c|(db+ c)|a+(b+0

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

Anwenden des Kommutativ- und Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen

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

Kontrollaufgaben

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

Subtraktion rationaler Zahlen (4 5td.)
LE 9 (LB 58 bis 61)

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

Die Schiiler

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

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

— kennen den verallgemeinerten Begriff ,Summe*,

— kdnnen sicher und schnell rationale Zahlen addieren und subtrahieren.

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

2. Stunde

- Verallgemeinerung des Begriffs ,Summe*

3. und 4. Stunde

— Vielfiltige Ubungen im Addieren und Subtrahieren rationaler Zahlen
- Leistungskontrolle

Methodische Hinweise
Erarbeitung der Regel fiir die Subtraktion rationaler Zahlen

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

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

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

(2) Die Subtraktion soll uneingeschrinkt ausfiihrbar sein.

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

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

Um diese SchluBweise etwas an Aufgaben vorzubereiten, die den Schiilern schon vertraut sind, sollte
man erinnern z. B. an: 15 — 9 = 6, denn 6 + 9 = 15 (vgl. Beispiel 7).
Mit Hilfe derselben Uberlegung sollten wei Aufgaben gelost den, z.B.: -8 — 2;

6 — (—3); —4 — (=7), damit die Schiiler den Zusammenhang inhaltlich erfassen (Auftrag

23 a).

Um eine Regel fiir die Ausfiihrung der Subtraktion zu gewinnen, empfiehlt es sich, die Er-
bnisse von Subtraktic fgaben der Form a — b mit denen von Additionsaufgaben der

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

Die Bedi (1) ist hr erfiillt. Man sollte die Schiiler jetzt priifen lassen, ob auch

Bedingung (2) erfiillt ist.

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

stellen. Sie sollten dann begriinden, warum es solche Aufgaben in Q nicht gibt (weil es zu
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jeder rationalen Zahl eine entgegengesetzte gibt und weil die Addition in Q stets aus-
fiihrbar ist).

Variante 2

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

Berechne!

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

€) 22 -19;22 + (—-19) d) 44 — 13;44 + (-13)
Durch Vergleich der Aufgaben und ihrer Ergebnisse finden die Schiiler, da8 fiir nichtne-
gative rationale Zahlen @, b mit a > b = 0 offenbar gilt:

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

(wegen a > b = 0 ist das Vorzeichen der Summe ,,+%);
2. den Betrag der Summe ermitteln

(wegen a> bz Ogilt|a| — |b]|=a—bdmita—- b>0).
Es liegt hr nahe, fiir beliebige rationale Zahlen q, b festzulegen, daB man die Diffe-
renz a— b erhilt, indem man die Summe aus a und —) bildet, daB also
a— b= a+ (-b) sein soll.
Nun muB aber noch gepriift wérden, ob die so festgelegte Subtraktion rationaler Zahlen
die Bedingungen (1) und (2) erfiillt:
DaB dxe S0 festgelegte Subtraktlon dle Umkehroperanon zur Addition ist, kann an einigen

"'Ull

Da die Subtraktion auf die Addition ratlonaler Zahlen zuriickgefilhrt wurde und die Ad-
dition rationaler Zahlen stets ausfiihrbar ist, ist auch die Subtraktion stets ausfiihrbar.
Zur Erstfestigung sollten die Schiiler Aufgaben vom Typ 6 — 13;7 — (—3); —2,5 — 5§ (vgl.
Aufg. 1) 16sen.

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

»Term*“ durch das Losen nachstehender Aufgaben wiederholt werden: ,

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

(2) Bei welchen der folgenden Terme kann man auf das Zeichen ,,+“ (und die Klammern)
verzichten, ohne den Wert des Terms zu verindern? Berechne jeweils den Term!
DIHH  BaSH2 9 -T+(-29 & -3+

Nach dem Lésen der Aufgabe (2) ist herauszustellen, daB man einige Terme mit weniger

Zeichen aufschreiben kann, ohne ihren Wert zu verdndern.

Statt 3 + (—4) schreibt man kiirzer 3 — 4.

Statt —7 + (—2,5) schreibt man kiirzer =7 — 2,5.

Den Schiilern ist mitzuteilen, daB man im Bereich der rationalen Zahlen Terme der Form

3 — 4 als Differenz der Zahlen 3 und 4, aber auch als Summe der Zahlen 3 und —4 auf-

fassen kann.

Deshalb wird festgelegt, im Bereich der rationalen Zahlen z. B. auch folgende Terme als

Summen zu bezeichnen:
3-4,-7-253-s5;x+y—t.

Zur Erstfestigung kénnen die Schiiler die Aufgaben 4 und 5 16sen.
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Vielfiltige Ubungen im Addi und Subtrahi tionaler Zahlen Nachdem die

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

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

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

— Entwicklung sich Rechenfertigkei im Addieren und Subtrahieren rationaler
Zahlen;

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

— Losen von Gleich und Ungleich

— Rechnen mit Betrigen;

— Losen von Aufgaben mit mehr als zwei Summanden.

Kantrallauféabén
1. Berechne!
1 1
4-23 -5 - 3-(=8); -3-(-6)
1 1
5-5; 7% —25-(-25); 16—-20
2. Schreibe -3 als S zweier S den mit verschied Vorzeichen!
3. Berechne!
2 7 13
a) -02+72-8+1 b) —?*"l—o'-ﬁ
¢ —5+(-2)-(-9 d)3-@¢-7
4. Lose folgende Gleichungen!
a) x—3=-4 b) x-1=2
5. Fasse folgende Terme als Summe auf und gib jeweils die Summanden an!
a) 14-4 b) 2a-3b
c) r+2m
Stoffabschnitt 2.4.
Multiplikation und Division rationaler Zahlen (8 Std.)

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

Auch in di Unterrichtsabschnitt ist groBer Wert auf die Weiterentwicklung der Re-
chenfertigkeiten zu legen.
Am Ende des Stoffabschnitts sollte eine f de Ubersicht iiber die bisher be-

handelten Zahlenbereiche erarbeitet werden.
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Multiplikation rationaler Zahlen (2 5td.)
LE 10 (LB 61 bis 62)

Ziele

Die Schiiler

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde

— Motivierung der Multiplikation rationaler Zahlen

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

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

Methodische Hinweise

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

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

wie % = —12 zu l6sen. Das ist ein Gleichungstyp, den wir im Bereich der gebrochenen
Zahlen (—— b, abeQ. a* 0) bereits in Klasse 6 bewiltigt haben.“

Erarbeitung einer Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen mit verschledenen

Vorzeichen Nach der einfiihrenden Motivierung und der hlieBend

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

Nun wird das weitere Ziel prizisiert:

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

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

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

nichst liberlegt werden, wie man zwei Faktoren mit hiedlichen Vorzeichen im Be-
reich der ganzen Zahlen miteinander multipliziert.
hend von den Beispielen gemidB Auftrag 25 und durch Verallgemeinerung sollen
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die Schiiler moglichst selbstéindig zu einer Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen
mit hied Vorzeichen (LB 62) gelangen.

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

Multiplil - Zohlena,b (a,b€8,a+0,b+0)

LdHparare

[_/ﬂ_—' Sind die Vorzeichen der Faktoren a,b g/m‘/z?]—,,g;—

I . Das Vorzewchen des Produktes ist,~" ]

Bild 2.2 l fa/ - [b] ergibt den Betrag des Froduktes I

Der weitere Unterrichtsverlauf dient der Festigung der gewonnenen Regel durch das Lo6-
sen entsprechender Aufgaben (z. B. Aufg. 1, 2).

Erarbeitung einer Regel fiir die Multiplikation negativer rationaler Zahlen Nach ei-
ner tiglichen Ubung wird die noch offene Frage aus LE 9 aufgegriffen:
Wie erhilt man Vorzeichen und Betrag eines Produktes, wenn die Faktoren verschie-
dene Vorzeichen haben?
Fiir den Betrag des Produktes a-b(a <0, b <0) wird naheliegend folgende Festlegung
getroffen: |a|-|b| ergibt den Betrag des Produktes.
Ob das Produkt a - b positiv oder negativ ist, muB noch festgelegt werden.
Folgt man dem Weg des Lehrbuches, so sollte man den Auftrag 26 gemeinsam mit den
Schiilern in Angriff nehmen. Dabei kommt es insbesondere darauf an zu begriinden,
warum es nicht sinnvoll ist, —6 als Ergebnis der Aufgabe —2 - (—3) zuzulassen.
Argumentation:
Angenommen, wir wiirden uns fiir die Festlegung —2 - (—3) = —6 entscheiden, dann hiitte
zum Beispiel die Gleichung —2-x = —6 auBer der Losung x, = —3 noch die Ldsung
X, =3, denn es gilt —2-3 = —6. Da die Division wieder als Umkehroperation zur Multi-
plikation festgelegt werden soll, hitte die Aufgabe —6:(—2) somit auch zwei Losungen:
—-6:(-2)=3; -6:(-2)=-3.
Das kann man aber nicht zulassen, denn Rechenoperationen sollen eindeutig ausfiilhrbar
sein. (Der Eindeutigkeit von Rechenoperationen wird im Zusammenhang mit der Defini-
tion der Quadratwurzel erneut Beachtung geschenkt.)
Wiirden wir festlegen, daB —2-(—3) = 6 gilt, dann hitte die Gleichung —2 - x = 6 genau
eine Losung (x = —3). Damit wire auch die Eindeutigkeit der Division 6 : (—2) gewihrlei-
stet: 6:(—2)=-3 .
Will man diesen etwas anspruchsvollen Weg nicht gehen, so ist zu empfehlen, von den
Schiilern folgende Aufgabe 16sen zu lassen.

—-2:3=-6
-2:2=-4
~2:1=-2
-2:0=0

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

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

Kontrollaufgaben

1. Berechne!
1 2 s (-5);
-05-2; —6+2-(-3); -2-(-3)-1
2. Lose folgende Gleichungen!
3x=-12; -2-x=6; —%-x=l;
=91 (-8)=x; [-7|-[8]=x

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

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

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

Ziele

Die Schiiler

- kennen das Kommutativgesetz und das Assoziativgesetz der Multiplikation ra-
tionaler Zahlen sowie das Distributivgesetz,
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~ haben die anhand von Beispielen erarbei Begriindungen der Gesetze ver-
standen,

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

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

Schwerpunkte

1. Stunde .
~ Uberpriifung des Assoziativ- und Kommutativgesetzes der Multiplikation rationa-
ler Zahlen sowie des Distributivgesetzes anhand von Beispielen

2. Stunde
- Anwendung des Distributivgesetzes beim Umformen von Termen

Methodische Hinweise

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

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

Fasse soweit wie moglich zusammen!

3Ix+17-7x
Der erstmaligen Losung dieser Aufgabe ist ein Unterrich dch voran 11
dem herausgearbeitet wird, da8 man Summen der Form 3x 7x als Produkt schrelben
kann:

Ix—-7x=3-7Dx

= —4x

In Abhiingigkeit vom Leistungsstand der Klasse kann man auch Terme der Form
5x + 3x + 2y — Ty betrachten. Im Unterrichtsgesprich gelangen die Schiiler zu der Fest-
stellung, daB es in diesem Term zwei Gruppen von Produkten mit gleichen Faktoren gibt.
Die eine Gruppe enthilt die Variable x und die andere die Variable y als Faktor. FaBt
man die Produkte mit gleichen Faktoren zusammen, so erhilt man

S5x+3x+2y—Ty=8x—5y.

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

2. Fasse zusammen!
3x—-7x;-2a+3a;,-Tc+4-3¢
3. Berechne!

7315 (= 5) 0 v

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

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

Ziele

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

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

- kennen die Beziehung T =a:b (a,beQ;b+0),

— konnen das Reziproke einer rationalen Zahl bilden,
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— konnen Aufgaben l6sen, die das Ausfithren von zwei und mehr Rechenoperatio-
nen (gleicher und verschiedener Stufe) mit rationalen Zahlen erfordern.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeitung der Regeln fiir die Division rationaler Zahlen

2. und 3. Stunde

- Vielfiltige Ubungen zur Festigung der Rechenregeln in Q (insbesondere der
Multiplikation und Division)

Methodische Hinweise

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

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

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

Als Begriindung ist anzufiihren, daB jede Rechenoperation ein eindeutig bestimmtes Ergebnis haben
muB und daB die Division die Umkehroperation zur Multiplikation ist.

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

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

F=atb 0+050,b€0)

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

1) Beziiglich der Regeln fiir die Vorzeichen kann fiir die Division folgende Sprechweise verwendet werden:
wplus durch plus gleich plus*,
»minus durch minus gleich plus®, usw.
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