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Einleitung

1. Zum Mathematikunterricht in Klasse 6

Zicle und Aufgaben des Mathematikunterrichts werden durch den Lehrplan [G 8]
festgelegt. Er orientiert zunéchst auf solides mathematisches Wissen und Kénnen:
,,Die Schiiler miissen sich ... mathematische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkei-
ten ... in einer solchen Qualitdt aneignen, daB sie ... in zunehmendem MafBe mathe-
matische Mittel und Methoden zum besseren Erkennen und tieferen Verstehen ihrer
Umwelt einsetzen konnen ....** (LP 23)

Da die Schiiler in dieser Klassenstufe ein Alter erreicht haben, in dem das konkret-

anschauliche Denken gegeniiber dem abstrakt-logischen Denken zuriickzutreten be-
ginnt, konnen auch fir die allgemein-geistige Entwicklung héhere Ziele gesetzt
werden:
,,Durch die weitere Schulung des Abstraktionsvermdgens, durch die Befihigung zum
Verallgemeinern, zur Begriffsbildung, zum Erkennen von Zusammenhingen und zum
Systematisieren sowie durch das Herausbilden erster Fahigkeiten im Definieren und
Beweisen trdgt der Mathematikunterricht gleichzeitig zur allgemeinen geistigen Ent-
wicklung der Schiiler bei.** (LP 23)

Als wichtigste Erziehungsaufgabe wird dem Mathematikunterricht gestelit,

... die Bedeutung der Mathematik fiir jeden gebildeten Biirger unseres Staates ver-
stindlich und iiberzeugend darzulegen, dadurch das Interesse der Schiiler an dieser
Wissenschaft zu wecken und bei ihnen eine positive Lernhaltung zu entwickeln®™.
(LP 30)

Auch wenn sich das Gesagte auf die Klassenstufen 6 bis 8 bezieht, so hat doch der
Unterricht auch in Klasse 6, und zwar in allen Stoffgebieten, seinen Beitrag zum Er-
reichen der angesprochenen Ziele zu leisten.

Der Lehrplan gibt auch Hinweise zur Strukturierung des Stoffes durch Leltlmlen

(LP27ff.); ohne ihn wiederholen und den Vorbemerkungen zu den einzelnen Ka-
piteln vorgreifen zu wollen, sei gemdB dieser Leitlinienstruktur zum gesamten Unter-
richt in der Klassenstufe 6 gesagt:
Das Arbeiten mit Mengen wird insofern auf eine hohere Stufe gehoben, als einige Be-
griffe der Mengenlehre zu Beginn eingefiihrt und von da an benutzt werden. Die be-
treffenden Begriffe werden insbesondere dort verwendet, wo dies zu gréBerer Klarheit
fiihrt, z. B. bei ,,gebrochene Zahl* als Menge (Klasse) gleichwertiger Briiche, bei der
Losungsmenge von Gleichungen und Ungleichungen, bei den Dreiecksarten und bei
anderen Begriffssystemen.

Der Adufbau der Zahlenbereiche wird durch eine umfassende Behandlung der ge-
brochenen Zahlen (einschlieBlich einfacher Uberlegungen zum Arbeiten mit Néhe-
rungswerten) fortgesetzt, nachdem zuvor im Stoffgebiet ,, Teilbarkeit* das Wissen der
Schiiler iiber die natiirlichen Zahlen vertieft und systematisiert worden ist. Hauptauf-
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gabe dieser Behandlung ist die Ausbildung sicher einsetzbaren Kénnens beim Rech-
nen mit gebrochenen Zahlen in den verschiedenen Darstellungsformen, das nur auf
der Grundlage soliden Wissens entwickelt werden kann und sichere Rechenfertig-
keiten als wichtige Komponente enthélt.

Gleichungen und Ungleichungen sind den Schiilern ab Klasse 1 bekannt, sie wurden
von ihnen ausschlieBlich inhaltlich geldst. Auch in den Stoffgebieten ,,1. Teilbarkeit
natiirlicher Zahlen* und ,,2. gebrochene Zahlen** wird weiterhin das inhaltliche Lésen
gefordert und fiir die Entwicklung des Rechnenkonnens genutzt. Das Neue in Klasse 6
(Stoffgebiet ,,3. Einfithrung in die Gleichungslehre: Proportionalitdt™) besteht in
einer Klirung verschiedener Begriffe und im Ubergang zum kalkiilmaBigen Lésen fiir
zwei wichtige Gleichungstypen.

Auch beziiglich der Herausbildung eines umfassenden Abbildungsbegriffs wird in
Klasse 6 ein wichtiger Schritt getan: Nachdem die Schiiler in Klasse 4 und 5 mit spe-
ziellen Bewegungen gearbeitet haben, lernen sie in Klasse 6 mit deren Zusammen-
setzungen eine wichtige mathematische Arbeitsweise und den daraus resultierenden
Oberbegriff ,,Bewegung** kennen; sie verwenden dabei auch den noch allgemeineren
Begriff ,,Abbildung*‘. Die Bedeutsamkeit dieser Abbildungen wird ihnen durch deren
Benutzung bei der Definition des zentralen Begriffs ., Kongruenz von Figuren®* bewuft.

Es geht bei dieser Leitlinie jedoch nicht nur um die geometrischen Abbildungen.
Uberall dort, wo Zuordnungen vorgenommen und untersucht werden} wird an der
Umsetzung entsprechender Forderungen gearbeitet. Beim Zuordnen von Zahlen-
folgen genauso wie beim grafischen Darstellen von direkter und umgekehrter Propor-
tionalitdt; beim Zuordnen von Briichen zu Punkten eines Strahls genauso wie beim
Feststellen, daB je zwei natiirliche Zahlen (ungleich 0) genau ein k. g. V. haben.

Innerhalb der Linien der sprachlich-logischen Schulung wird dadurch eine héhere
Qualitdt angestrebt, daB die Schiiler die Begriffe ,.Definition**, ,,Aussage*, .,Satz*,
..Beweis* kennenlernen und diese benutzen, daB sie Einsichten in die Beweisnotwen-
digkeit gewinnen. die gefiihrten Beweise verstehen und z. T. auch wiedergeben kon-
nen. Das Aufwerfen von Umkehrfragestellungen, insbesondere das Verstindnis da-
fir, was .,Umkehren eines Satzes** bedeutet, das diesbeziigliche Kénnen und die Ein-
sicht, daB fiir eine durch Umkehrung gewonnene Aussage ebenfalls Uberlegungen zum
Wahrheitswert angestellt werden missen, sind hier ebenfalls einzuordnen.

Fiir das Entwickeln erster Fahigkeiten im Definieren und Beweisen kommt dem
Stoffgebiet Planimetrie besondere Bedeutung zu.

Auch wenn ab Klasse 6 ausformulierte Beweise, insbesondere fiir Allaussagen, ge-
fithrt werden, so hat das Begriinden fiir Einzelaussagen (z. B. fiir die Teilbarkeit von
360 + 18 durch 9) und fiir solche Aussagen, bei denen ein Beweis nach dem Schema
..Voraussetzung — Behauptung — Beweis** zu aufwendig wire (z. B. ,.Jede Zahl und ihr
Reziprokes haben das Produkt 1), weiterhin seine Berechtigung. Auch an Begriin-
dungen fiir Allaussagen mit Hilfe von Beispielen ist hier zu denken, wenn den Schii-
lern deutlich gemacht werden kann (wie z. B. beim Kommutativgesetz der Addition
gebrochener Zahlen), daB die am Beispiel gefiihrten Uberlegungen nicht an das Bei-
spiel gebunden sind. :

Ein wichtiger Bestandteil mathematischer Terminologie und Symbolik ist die Ver-
wendung von Variablen und gewisser logischer Redeweisen. Das Verstindnis der
Schiiler fiir Variable und ihr Kénnen bei deren Verwendung wird dadurch weiterent-
wickelt, daB der Begriff ,,Term" eingefiihrt wird, daB3 die Schiiler lernen. wichtige
Zahlenmengen (z. B. die geraden Zahlen) durch einen Term zu charakterisieren und
dies sowie einfache Termumformungen bei arithmetischen Beweisen zu benutzen;
ferner sollen sie Definitionen, Regeln und Gesetze in verstirktem MaBe mit Hilfe
von Variablen formulieren kénnen. Uber die Verwendung logischer Termini macht
der Lehrplan detailliert keine Aussagen. Fir das Verstindnis des zu behandelnden
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Stoffes ist es aber notwendig, daB8 die Schiiler z. B. beim Durchdenken und Beant-
worten von Existenz- und Losbarkeitsfragen den bestimmten und den unbestimmten
Artikel sowie die Sprechweisen ,,Es gibt (mindestens, genau) ein/kein ..., , Fir
jedes/alle ... gilt ...* verstehen und (insbesondere die Artikel) auch richtig verwenden.

Die Verfahren und Mittel geistiger Arbeit bilden eine Leitliniengruppierung, deren
Komponenten im Lehrplan den einzelnen Klassenstufen und Stoffgebieten explizit
am wenigsten zugeordnet sind. Dennoch lassen sich fiir Klasse 6 einige Aussagen
machen: Das Arbeiten mit algorithmischen Vorschriften wird in Klasse 6 beim Rech-
nen mit gebrochenen Zahlen, beim Losen gewisser Gleichungen, beim Ausfiithren
elementarer Konstruktionen und beim Berechnen von Flicheninhalten fortgesetzt.
Die Schiiler sollen wissen, daB sie mit den betreffenden Formeln ein Mittel der Ratio-
nalisierung geistiger Arbeit in der Hand haben, weil diese gestatten, alle Aufgaben
eines bestimmten Typs ohne tieferes Nachdenken iiber den Lésungsweg zu 1osen.
Dennoch darf dieses Wissen nicht dazu fiihren, daf sie das Lsen gewisser Gleichun-
gen, Ausfithren gewisser Konstruktionen und Berechnen gewisser Figuren allein
deshalb ablehnen, weil ihnen eine entsprechende Vorschrift nicht bekannt ist.

Von den sogenannten heuristischen Regeln bzw. Strategien riickt das ,,Zuriick-
fiithren von Neuem auf Bekanntes* besonders stark ins BewubBtsein der Schiiler. Es
tritt beim Gewinnen der Definitionen fiir das Ordnen und Rechnen mit gebrochenen
Zahlen (Zuriickfithren auf das entsprechende Arbeiten mit gleichnamigen Briichen),
beim Gewinnen der Flicheninhaltsformeln (Zuriickfithren auf Rechteck und Dreieck),
beim Umformen von Gleichungen (Zuriickfiihren auf eine Gleichung der Form
x = a) besonders deutlich hervor.

Im Zusammenhang mit diesem Zuriickfiihren stehen Vorwirtsarbeiten und Riick-
wirtsarbeiten beim Fiihren von Beweisen. Auch wenn die Schiiler in Klasse 6 kaum
Beweise (einschiieBlich Darstellung) selbstindig fiihren sollen, so missen ihnen diese
beiden Strategien doch (ohne Benutzen der Wérter) durch das gemeinsame Erarbei-
ten oder durch den Vortrag des Lehrers etwas bekannt werden. Beim Losen von Sach-
und Anwendungsaufgaben sowie von Konstruktionsaufgaben kénnen Schiilern nicht-
algorithmische Handlungsvorschriften nahegebracht werden, die wegen des Charak-
ters beider Aufgabenarten als Problemaufgaben vieles gemeinsam haben.

Wenn Aussagen bewiesen werden sollen, so missen sie zuvor gefunden worden sein;
auch dies geschieht mittels heuristischer Verfahren. In Klasse 6 kommen als solche
vornehmlich das Umkehren (s. 0.) und das Untersuchen von Einzelfillen mit an-
schlieBender Verallgemeinerung zum Einsatz.

Die voranstehenden Uberlegungen zu den Leitlinien des Lehrplans fiihren unmit-
telbar zu den Zielen der Entwicklung allgemein geistiger Fihigkeiten. Auch fir sie
gilt, daB sie nur durch entsprechende Titigkeiten auszubilden sind, fiir deren erfolg-
reiche Ausfithrung ein gewisses Fihigkeitsniveau einerseits Voraussetzung ist, die
aber andererseits zu einer Erh6hung bzw. Stabilisierung dieses Niveaus beitragt.
Diese Tatigkeiten sind an mathematische Inhalte gebunden und haben meist nicht
das Ziel, die betreffenden Bezeichnungen dem Wortschatz der Schiiler einzuglie-
dern.

Beim Aneignen von Begriffen und ihrer Beziehungen untereinander treten vor allem
das Analysieren und Vergleichen, das Abstrahieren und Konkretisieren, das Klassi-
fizieren und Treffen von Fallunterscheidungen auf. An verschiedenen Stellen, be-
sonders ausgepragt im Stoffabschnitt ,.4.6. Vierecke und Vielecke*, wird das Syste-
matisieren der betreffenden Begriffe und Sédtze zum Unterrichtsgegenstand. Beim An-
wenden mathematischer Begriffe, Sitze und Verfahren auf reale Sachverhalte ebenso
wie beim Beweisen oder beim Ldsen von Konstruktionsaufgaben ist bewuBltes Analy-
sieren und Synthetisieren notwendig.

Beim Aufstellen von Vermutungen, beim Gewinnen neuer Erkenntnisse sind ver-



schiedene reduktive SchiuBweisen zu praktizieren. Insbesondere dem Verallgemei-
nern, sowohl vom Einzelnen als auch vom Besonderen aus, ist Raum zu geben. Um-
gekehrt tritt beim deduktiven SchlieBen immer wieder das Spezialisieren auf und ist
als solches bewuBtzumachen.

SchlieBlich sei auf die Potenzen fiir dxe politisch-ideologische Erziehung eingegangen.
Bei der wels haulich hischen Erznehung geht es vor allem um den Ur-
sprung mathematischer Begnffsblldungen in der Realitit sowie um die Anwendbar-
keit der Mathematik zur Bewiltigung praktischer Probleme. Dabei ist keineswegs
an die explizite Erérterung solcher Fragen im Unterricht zu denken. Der Unter-
richtsprozeB ist vielmehr so zu gestalten, daf die Schiiler beispielsweise bei Begriffs-
erarbeitungen zu den angestrebten Uberzeugungen gelangen. Dafiir ist auch die Ge-
staltung eines Unterrichts wichtig, der in seiner Problemhaftigkeit gleichzeitig Er-
kenntnisoptimismus férdert. Durch praktische Motivierungen und Anwendungen ge-
langen die Schiiler zu Einsichten iiber das Verhiltnis der Mathematik zu ihrer Er-
fahrungswelt und anderen gesellschaftlichen Erscheinungen. Mehr und mehr sollen
sie aber auch die Berechtigung innermathematischer Motivierungen anerkennen und
dadurch nicht bei jedem neuen mathematischen Gegenstand vordergriindig nach des-
sen praktischer Niitzlichkeit fragen.

Bei der politisch-moralischen Erziehung ist einerseits an die Aktualitdt und Lebens-
nihe der zur Motivierung und Anwendung benutzten praktischen Sachverhalte zu
denken. Sie werden nur dann wirksam werden, wenn die Probleme und ihre Lo-
sungen mit personlichen Stellungnahmen und parteilichen Wertungen verbunden
werden. Andererseits geht es um die Anerziehung von Charaktereigenschaften und
Verhaltensweisen, die einen sozialistischen Staatsbiirger auszeichnen. Zielorientie-
rungen, auch fachspezifische, tragen zur Befihigung der Schiiler bei, planvoll und
systematisch zu arbeiten; sie erméglichen dadurch mehr Erfolgserlebnisse, was wieder-
um zu einer besseren Einstellung der Schiiler zur Mathematik und zum Lernen iiber-
haupt beitragt. Das Stellen angemessener und erfiilibarer Forderungen (das schliefit
Differenzierungen ein) sowie Konsequenz bei deren Erfiillung sind Voraussetzung fiir
die Erziehung zu diszipliniertem und beharrlichem Arbeiten. Wiederholtes Auffor-
dern zum Kontrollieren der eigenen Ergebnisse (nicht nur durch die Probe bei Glei-
chungen) fiihrt zu einer selbstkritischen Einstellung, aber auch zur Achtung vor der
Leistung anderer.

Bei der dsthetischen Erziehung ist vor allem an Ordnung, Sauberkeit und Ubersicht-
lichkeit in den Heften der Schiiler — angeregt durch ein vorbildliches Tafelbild — zu
denken. Sie sollten zur selbstverstindlichen Norm werden, wobei der Schiiler auch die
Niitzlichkeit des Einhaltens einer solchen Norm einsehen sollte.

Alles zur Erziechung Gesagte ist einzubetten in die Erkenntnis, daB ein lebendiger,
lebensverbundener, interessanter, von hoher Schiileraktivitit getragener Unterricht
von sich aus bereits erzieherisch wirksam ist und daB umgekehrt Langeweile, gei-
stige Inaktivitdt und Unverstiandnis seitens der Schiiler viele andere erzieherische Be-
mithungen zunichte machen.

2. Hinweise zum Aufbau und zur Verwendung der Unterrichtshilfen

In jedem der vier K apitel sind die Ausfiihrungen folgendermaBen angeordnet:

(1) In den Vorbemerkungen wird das betreffende Stoffgebiet in die Linienfiihrung des
gesamten Lehrgangs und insbesondere in die von Klasse 6 eingeordnet; seine wich-
tigsten Ziele und Schwerpunkte werden erortert.



(2) Mit Hilfe von Kontrollaufgaben soll das am Ende der Behandlung eines Stoff-
gebietes oder eines Themas zu erreichende Ziel moglichst genau gekennzeichnet
werden. Diese Funktion der Kontrollaufgaben ist zu bedenken, wenn sie fiir Lei-
stungskontrollen genutzt werden. Wiirde man z. B. fiir eine Klassenarbeit die
Aufgaben ausschlieBlich aus diesen Kontrollaufgaben zusammenstellen, so wiren
Steigerung des Schwierigkeitsgrades und Vielseitigkeit zu wenig ausgeprigt; eine
derartige Klassenarbeit wiirde daher tiber das Leistungsvermdgen der Schiiler ein
zu wenig differenziertes Bild ergeben.

(3) Die Ubersicht Stoffverteilung soll Anregungen fiir das (keineswegs  iiberfliissige)
Aufstellen des der konkreten Klassensituation angepafiten Stoffverteilungsplanes
durch jeden einzelnen Lehrer geben. Besondere Bedeutung kommt der Spalte
,,Zu reaktivierender Stoff** zu, durch die das Ausgangsniveau fiir den jeweils zu
erarbeitenden Stoff umrissen werden soll. Ob im Einzelfall tatsichlich reaktiviert
werden muBl und ob dies wirklich erst an dieser Stelle geschehen sollte, muB jeder
Lehrer selbst entscheiden. Aus dem gleichen Grunde sind Inhalte permanenter
Wiederholung weder in der Stoffverteilung noch in den methodischen Hinweisen
zu den einzelnen Lerneinheiten beriicksichtigt worden.

(4) Den Lerneinheiten des Lehrbuches entsprechend sind die dann folgenden Austiih-
rungen untergliedert. Sie enthalten fiir jede Lerneinheit die wichtigsten fachspe-
zifischen Ziele. Ziele allgemein-geistiger Entwicklung und ideologischer Erzie-
hung wurden dort aufgefiihrt, wo die betreffenden Lerneinheiten diesbeziiglich
besondere Potenzen aufweisen, auch wenn sich das Erreichen derartiger Ziele
nach einer Lerneinheit kaum kontrollieren 148t; dennoch miissen sie dem Lehrer
stets bewuB3t sein. Ferner werden die didaktischen Schwerpunkte genannt und zu
den meisten von ihnen methodische Hinweise gegeben. Auf elementare methodi-
sche MaBnahmen wie das Vorbereiten rationeller Kontrollen der selbstandigen
Schiilertitigkeit durch vorgefertigte Folien, Lésungen von Schiilern an verdeck-
ter Tafel u. dgl. wird dabei nur in Ausnahmefillen verwiesen. Hervorhebungen
bei vorgeschlagenen Tafelbildern (z. B. Einrahmungen) sollten im Unterricht
farbig erfolgen.

(5) Den Kapiteln 1 bis 4 sind neben einer Grafik zur Jahresstoffverteilung Vorschlige
fiir Aufgaben fiir tigliche Ubungen vorangestellt. Die Aufgaben sind als Kenn-
zeichnung von Aufgabentypen zu verstehen und sind durch weitere Aufgaben
vom Lehrer zu erginzen. Zur Festigung des Wissens sind wichtige Definitionen und
Regeln, Sitze und Formeln im Zusammenhang mit entsprechenden Aufgaben ab-
zufragen, gegebenenfalls von mehreren Schiilern nachzusprechen. Im miindlichen
und schriftlichen Arbeiten sowie in der Vorgabe durch Text, Tabellen, Rechen-
baume u. dgl. sollte Vielseitigkeit angestrebt werden.

Ebenfalls sehr klassenspezifisch sind die MaBnahmen innerer Differenzierung vor-
zunehmen. Dabei ist davon auszugehen, dal Wissen und Kénnen der Schiiler stets
unterschiedlich ausgeprigt sind und daB die optimale Entfaltung der Anlagen jedes
Schiilers Ziel aller DifferenzierungsmaBnahmen ist. Die Unterrichtshilfen bringen
dafiir vor allem Vorschlige durch Aufgabendifferenzierung. Einerseits werden unter
Bezug auf das Lehrbuch Aufgaben genannt, die von besonderer Bedeutung sind und
von allen Schiilern geldst werden sollten. Das Lehrbuch enthdlt dariiber hinaus
weitere Aufgaben fiir zusitzlichen Ubungsbedarf. AuBerdem werden Aufgaben mit
erh6htem Schwierigkeitsgrad (meist aus dem Lehrbuch) vorgeschlagen. Sie sind, wenn
nichts anderes gesagt wird, stets als Zusatzaufgaben zu verstehen.

In der Methodik des Mathematikunterrichts haben sich in den letzten Jahren —
zumindest fir die Aneignung von Begriffen - die Wérter ,,Identifizieren’* und ,,Reali-
sieren* durchgesetzt; sie werden deshalb auch in diesen Unterrichtshilfen benutzt. Um
keine Verstandnisschwierigkeiten entstehen zu lassen, seien sie noch einmal erklért:
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Von ,,Identifizieren* (eines Begriffes) spricht man, wenn der Schiiler vorgelegte Ob-
jekte als Beispiele bzw. Gegenbeispiele des. betreffenden Begriffs erkennt und seine
Entscheidung begriindet. Das ,,Realisieren‘ (eines Begriffs) liegt vor, wenn der Schii-
ler fiir diesen Beispiele herstellt oder angibt; meist werden fiir solche Beispiele noch
gewisse Eigenschaften gefordert. Da Rechenoperationen Begriffe besonderer Art sind,
werden diese Worter auch dafiir benutzt.

Es gehort zur Konzeption der neu entwickelten Unterrichtshilfen, daB sie dem Leh-
rer mehr Moglichkeit zum Einbringen seiner Erfahrungen, seines (bewihrten) Unter-
richtsstils und zum Beriicksichtigen konkreter Klassensituationen geben; sie ermog-
lichen ihm mehr Selbsténdigkeit und Eigeninitiative, setzen damit aber auch héheres
methodisches Kénnen und ein hohes VerantwortungsbewuBtsein voraus.

Dies alles kommt darin zum Ausdruck, daBl Stoff und Unterrichtsablauf weniger
klein portioniert sind und des 6fteren Varianten des methodischen Vorgehens dar-
gestellt und diskutiert werden.

Bei allem ist aber zu bedenken, dafB3 auch diese Unterrichtshilfen nur Anregungen
und Vorschlige, hdchstens Empfehlungen sind. Verbindliche Grundlage des Unterrichtes
ist allein der Lehrplan. dessen Studium notwendige Voraussetzung auch dafiir ist, mit
diesen Unterrichtshilfen schdpferisch arbeiten zu kdnnen.

Abkiirzungen

In den Unterrichtshilfen werden einige Abkiirzungen mit folgender Bedeutung ge-
braucht:

LP Lehrplan; LB Lehrbuch;

LE Lerneinheit; LB-Bild Bild im Lehrbuch;

UG Unterrichtsgespréch; SSA Selbstindige Schiilerarbeit
Beispiele:

(LP 55) heif3t: Siche Lehrplan, Seite 55.
(LB 60) heift: Siche Lehrbuch, Seite 60.

Dabei erfolgt die Angabe der Lehrbuchseite nur dann, wenn sich die zitierte Auf-
gabe, das zitierte Beispiel, Bild usf. nicht in der entsprechenden Lerneinheit des Buches
befindet oder wenn es fiir die Eindeutigkeit des Hinweises notwendig ist.

3. Zur Arbeit mit dem Lehrbuch

Gleichzeitig mit diesen Unterrichtshilfen wird in Klasse 6 ein neues Lehrbuch einge-
fiihrt. Bei seiner Ausarbeitung wurden nicht nur die Verdnderungen in den Klassen 4
und 5 beriicksichtigt, sondern wichtige schulpolitische Positionen des VIII. Pidago-
gischen Kongresses sowie im letzten Jahrzehnt gesammelte Erfahrungen und ge-
wonnene Erkenntnisse zugrunde gelegt. So wurde versucht

— die Schwerpunkte der Wissensvermittlung und Konnensentwicklung deutlicher
herauszuarbeiten;;

- eine bessere Abstimmung zwischen mathematischer Strenge einerseits sowie Prak-
tikabilitit und FaBlichkeit andererseits vor allem durch Abbauen einiger theore-
tischer Uberhdhungen, stirkeres Einbeziehen der Erfahrungswelt der Schiiler,
Erhdhung der Anschaulichkeit und vereinfachte sprachliche Gestaltung zu errei-
chen;

— vielfaltige Schiilertdtigkeiten in allen didaktischen Fu'nktionen u. a. durch eine
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problemhafte Aufbereitung des Stoffes und durch ein reichhaltiges, abwechslungs-

reiches und differenziertes Angebot von Auftrigen und Aufgaben anzuregen;

- die Entwicklung des Rechnenkdnnens als eine der wichtigsten Kénnenskomponen-
ten stirker in den Vordergrund zu riicken — und dies nicht nur im Kapitel B —,
sowie die Entwicklung der Beweisfahigkeit didaktisch effektiver zu gestalten.
Den Unterrichtshilfen liegen diese Positionen ebenfalls zugrunde.

Die Lerneinheiten (LE) des Lehrbuches sind von unterschiedlicher Diktion. In der

Mehrzahl tragen sie entwickelnden Charakter und sollen damit zu einem Unterricht

anregen, der durch hohe Schiileraktivitit, Selbstdndigkeit und angemessenes Schop-

fertum gekennzeichnet ist. Die in ihnen enthaltenen Schiilerauftriige (®) dienen zu
allermeist dem Finden von Erkenntnissen, auch ihrer Vertiefung und Erginzung; nur
gelegentlich soll durch sie auf eine an der betreffenden Stelle unbedingt notwendige

Ubung aufmerksam gemacht werden. Keineswegs soll der Schiiler derartige Auftrige

immer dem Buch entnehmen, der Lehrer kann sie auch mit eigenen Worten in das

Unterrichtsgesprich einfiigen. Das wird insbesondere dann der Fall sein, wenn im

Lehrbuch die dem Auftrag folgenden Zeilen seine Losung enthalten. Einige andere

Lerneinheiten enthalten nur den Stoff im engeren Sinn, die mathematischen Fakten.

Der Lehrer sollte sich dadurch nicht verleiten lassen, diese Fakten lediglich mitzutei-

len, wie ja auch sonst der Lehrbuchtext kein gedruckter Lehrervortrag ist.

Die in den Lerneinheiten zu findenden Beispiele (®) zeigen die Anwendung von
(algorithmischen und auch nicht-algorithmischen) Verfahren beim Lésen von Auf-
gaben wichtiger Typen. Sie sind Muster sowohl fiir die Gedankenfithrung als auch fiir
die Form des Niederschreibens beim Losen von Aufgaben. Jeder Lehrer muBl jedoch
priifen, ob jedes von ihnen geeignet ist, in seiner Klasse als erstes Beispiel eingesetzt
zu werden.

Entsprechend ist auch aus den Aufgaben auszuwihlen, die sich am Ende einer je-
den Lerneinheit befinden. Die Unterrichtshilfen geben dafiir Orientierungen, indem sie
fiir die einzelnen didaktischen Funktionen geeignete Aufgaben nennen; aber auch die
Ziel- und Schwerpunktangaben sind eine Hilfe fiir die Auswahl. Der Klassensituation
gemiB ist auch aus den am Ende eines jeden Stoffgebiets zu findenden ,,Aufgaben zur
Ubung, Vertiefung und Wiederholung™ auszuwihlen. Zu ihrer Losung wird oft — im
Gegensatz zu den anderen Aufgaben - Stoff aus mehreren Lerneinheiten und z. T.
aus anderen Stoffgebieten benétigt. Daher muB der Schiiler bei solchen Aufgaben aus
einem gréBeren Bereich des Wissens auswihlen, eventuell auch nachschlagen. Man
sollte ihm dies nicht abnehmen.

Die im Lehrbuch zu findenden Sach- und Anwendungsaufgaben konnen nur in
geringem MaBe aktuell und der Erfahrungswelt jedes Schiilers entnommen sein.
Viele der Aufgaben sind daher als Anregungen zum Aktualisieren und Anpassen an
die ortlichen Gegebenheiten durch den Lehrer zu verstehen.

Soll das Lehrbuch zum selbstandigen Wissenserwerb durch die Schiiler eingesetzt
werden, so sollten dafiir vor allem (Teile von) Lerneinheiten entwickelnden Charak-
ters genutzt werden. Die Unterrichtshilfen geben dafiir Vorschlage. In keinem Fall
sollten die Schiiler lediglich zum Lesen von Text aufgefordert werden; vieimehr sollte
dieses Lesen durch eingangs gestellte Fragen bzw. Auftrage auf ein Ziel orientiert sein.

Fiir die Benutzung des Lehrbuches durch den Lehrer sei abschlieBend betont (vgl.
das S. 9ff. fiir die Benutzung der Unterrichtshilfen Gesagte): Auch wenn das Lehr-
buch eine giiltige Interpretation des Lehrplans ist, so will es dem Lehrer nur Anregung
und Hilfe fiir eine schépferische, d. h. auch klassenspezifische, Umsetzung der Lehr-
planforderungen durch jeden einzelnen Lehrer sein. Das Studium des Lehrplans und
anderer Dokumente ist daher die wichtigste Grundlage fiir die Vorbereitung und die
Durchfiihrung des Unterrichts, auch fiir die Benutzung des Lehrbuches und der
Unterrichtshilfen.
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4. Aufgaben fiir tagliche Ubungen

Aufgaben zum Stoff aus vorangegangenen Klassenstufen

-

w8

. Fiille die Tabellen aus!
a b c a+bla+b+cla—bla—b—-—cla—-bt+c|@+b+®-0
546 | 187] 212
a b c ab a-b-c a:b | b:a @co):b (@+c):b
48 6 2
a b ¢ 2'a+ b |c<(a+b) a—3-¢ a—c:2 a:3—c
2 |s |22 |
a b c a? 'b’ ‘Z‘b‘ a‘:2 A +5 (@+b-cP
4 |3 |2 | |

Rechne vorteilhaft! 24 + 80 + 16, 25-17-4, 57— 18 -2, 17-6 +33:6

.Es gilt a =39 und b = 45.

Vermehre den Nachfolger von a um den Vorgénger b!
Vermindere das Dreifache von b um a!

Verdoppele die Summe von a und b!

Halbiere die Differenz von & und a!

4. Setze das richtige Zeichen (<; =; >)!
a) 7-9 9-11 b) 216-0 31
75:15 45:9 84:21 84:12
52 28 7t + 32102
5. Lose die folgenden Gleichungen!
a) x + 23 =100 b) x — 25 =100 ¢) x-7=126
3-x+5=26 4-x-36=0 25+ 8-x =33
S5 (x—-3)=20 (x—3):4=28 28:(9—x)=7
6. Gib alle geordneten Paare natiirlicher Zahlen an, fiir die gilt:
a) x+y=10, b)x-y =24, )x-y=1, d)3-x+ y=10!
7. Gib dasjenige geordnete Paar natiirlicher Zahlen an, bei dem a moglichst groB ist

9.

und fiir das gilt: a) 3-a + b =25, b) (46 — b):a = 5!

. Gib alle natiirlichen Zahlen an, fiir die gilt:

a)2-x<17,b)10 + 7-x <30, ¢)46 <8-x <78, d)43 <7 x < 49!

Fiille die Tabelle aus!
wahre Liange Strecke auf der Karte im MaBstab
der Strecke 1:50000 1:100000
7 km
4cm
8 mm
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10. Wandle in die nichstkleinere Einheit um!
3km; 7,2cm; 0,3dm; 3,25m
(entsprechend fiir Flichen-, Raum-, Massen-, ZeitmaBe)
11. Wandle in die nichstgréBere Einheit um!
7300g; 950mg; 850kg; 26dt; 23,6dt
(entsprechend fiir die anderen Mabe)
12. Wieviel Zeit vergeht
a) von 8.15 Uhr bis 15.30 Uhr, b) von 5.23 Uhr bis 10.17 Uhr?

13. Runde auf Vielfache von 10 (100, 1000)!
8423; 37338; 451; 55000; 89499

14. Uberschlage!
35-87, 432-67, 364:7, 969:17

15. Ergiinze die Tabelle! (analog fiir Quader und Wiirfel)

Seite a Seite b Flicheninhalt 4 Umfang u
Rechteck 16 m 8m
Quadrat 6m -
Rechteck 15cm 70 cm
Quadrat - 144 m?

16. Zeichne mit Hilfe der Lochschablone die Punkte A(12), B(15), C(5)!
a) MiB die Schnittwinkel der Geraden 4B mit der Geraden AC und der Geraden
BC!
b) Zeichne auf AB einen Punkt D so, dall AC und DC einen Schnittwinkel von
75° haben! Welchen Schnittwinkel haben dann BC und DC?

17. Zeichne einen Punkt M und um M den Kreis mit dem Radius 4 cm!

Zeichne einen von M ausgehenden Strahl a, und bezeichne seinen Schnittpunkt

mit dem Kreis mit A!

a) Trage an a nach links die Winkel & = 50°, 8 = 140°, y = 215° und ¢ = 315°
an!
Bezeichne die erhaltenen Schnittpunkte mit dem Kreis mit B, C, D, E!

b) Wie groB sind die Winkel, die du an den Strahl a nach rechts hittest antragen
miissen, um die gleichen Strahlen mit den Punkten B, C, D, E zu erhalten?

18. Ergdnze zum Bild 1 die Tabellen fiir die jeweilige Verschiebung (Spiegelung)!

) Orig. F D M
Bild K E 0 Al 481 JCt 0
b) Orig. H | P F E| [Fl (6] [H
Bild c B | N Tkl 0T T

Bild 1



19. Zeichne in ein Koordinatensystem A4(4;7), B(8;7), C(1;6), D(2;5), E(7;5), F(0;3),
G(3;2), H(6:1), J(4;0), K(9;0)!
Gib durch geordnete Zahlenpaare fiir diese Punkte ihre Bildpunkte an bei
—

a) der Verschiebung 4B, b) der Verschiebung Iﬁ(’ ¢) der Spiegelung an AJ,
d) der Spiegelung an BG, e) der Drehung um A4 mit dem Drehwinkel 90°!

Aufgaben zum Stoff des Kapitels A

. Welche Aussagen sind wahr, welche falsch? Begriinde!

a) Es gibt eine Zahl x, fir die gilt: x + 3 < 5.

b) Fiir jede Zahl x gilt: x + 3 < S.

¢) Es gibt eine Zahl x, fiir die gilt: x - 1 = x.

d) Fiir jede Zahl x gilt: x- 1 = x.

e) 38772 — 7422, f) 51123 + 432, g) 41736 + 8942, h) 7|210 + 56
Ermittle das k. g. V. von a) 9und 12, b) 16 und 48, ¢) 7, 12 und 21!
Zerlege in Primfaktoren! 42, 50, 81, 100

. u sei eine natiirliche (gebrochene) Zahl. Gib an:

a) das um 3 vermehrte Doppelte von u,

b) das Dreifache des Doppelten von u,

¢) das Dreifache des um 2 Vermehrten von u!

k sei eine natiirliche (gebrochene) Zahl. Sprich die genannte Eigenschaft in Form
einer Gleichung aus!

a) Das Zehnfache von k ist gleich dem um 10 Vermehrten von k.

b) Der Nachfolger von k ist gleich dem Doppelten von k.

6. Wie oft ist 24 in 30 - 8 - 15 enthalten?

Welches Produkt ist gréBer? 25-16-21 oder 75-14-6

7.Esgilt:4|a und 6|b.
Gibvong + b und a-b moglichst viele Teiler an!

—

s wop

»n

Aufgaben zum Stoff des Kapitels B

1. Kiirze so weit wie moglich!
6 12 44 19 72 12 35-45 36-14
9°16°99° 30" 9’ 144 )54-2!’2l~48

n___5_4 0 _ 6 _
151200 ~ 81 13 17> 25 7
1 1 3 1 3 2 11 177 1 1
sty 75 g5t Wit 3ty iy
gB,B 7 4 18 7 7 12 0
6 9’ 12 15’ 24 T 28 120 15 760
1 1 3 7 1.5
d)5—i+?, 7+3-3——7‘-, 0 32%%

4.a) 12,8 — 8,72; 45,073 + 16,29; 13 — 15,273
b) 0,91 + 0,991 — 0,1; 19,2 — 16,403 + 0,57 — 1,2

3 72
5.57+06 72-5; $-023
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3 5 15 4 4 2 7 1
6-')'4‘ € 165 336 ?0. ) 1. 5 ZT
3 5 8 4 3 0
DIETH 3TE
2.5 2 9 8 6. 5 3
O Fiqze 413 i3 Oig iz 300

7.a) 13,75-10; 0,8-100; 0.0034-1000; 27-0,001;
b) 4,52-53; 0,104-70; 0,02-7; 0052-0,03
€) 2,5-93-4; 50-0,13-0,2; 79-5-0,43

0,05 - 0,001

d) 8,76:10; 0,23:100; 375:1000; 7,05:0,001; 0,037:0,01

e) 1,44:12; 6,21:3; 30:06; 12,78:0,3; 0,72:6

7 2 5 1 3
8.—5- 0,8; 3 0,4; ?.0,2, 0,743, 7.3,2
4
9. Ergidnze! a 7 47 |6 | I 0
1 7
] 3 |12
2 7 5 3 8 25 3 3
Wazz+3 5 2 5 7 25+5:2

b) 0,73-0,2 + 0,4-0,6; 0,75:0,3 — 0.25:5
11. Uberschlage!

a) 34,7-7,053; 0,81-0,079; 0,055-0,22; 121 -0,00338
b) 10,01:9,1; 0,0338:121; 3,285:2,176; 4,17:0,0834

2 1 11 s
1Za)x+5=95. X+3=7. X g =g
17 s 2 1 ». . 2:
T e 7TTT @ T
b) x + 12,4 = 15,83; 28,4 + x = 27,93; 257 — x = 23,04
92xo 8 2o 5. 5 3,
3750 3XTY grTg My s h

13. Vergleiche!

10
. . . 2 2
14. Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl! a) 0,65; T3

15. Vergleiche!

a) 12,7 + 3,8 und 12,7 + 0,9 f) 7,93 - 8,56
b) 0,07 + 0,31 und 1,2 + 0,4 g) 0,79 - 0,051
c) 673 - 1,4 und 54 - 19 h) 5,75:3,7

d) 14,2 — 0,88 und 14,2 — 0,808 i) 0,063:2,8
e) 31,7 — 2,54 und 29,43 — 4,7 j) 0,73:0,84

16. Berechne!

—3--(2 2 l) von 160, von 240, von 600, von 2000!
10\5°4°8 ’ ’ ? ’

16

b) 1

und
und
und
und
und

3 4 1 2
— und 0,3; 55 und 0,16; 3 und 0,6; 0,75 und 3

1 5
53149 3

12,217 - 8,56
0,006 - 0,17
5,75:4,83
0,0725:2,8
0,642:0,9



17. Gib Dezimalbriiche an fiir

15 1 3 14 .17 17 1 9
V33 W37 9535 Vg5 955 Do 3s
1 9 1 17 .12 15

- _ i) - = ——
B33 Wiow V33 Ve

Aufgaben zum Stoff des Kapitels C
1. Lése die Gleichungen in Q,!

a 7 1 1
7-a=12, 7=12, ;=12, -7-a=12, 7a—-ﬁ, 3-5=a"8,
5 x 6
3:5=8-a, 3:5=a:8, ?=x.3, x:3=72:8, T =703

2. Ermittle alle geordneten Paare natiirlicher Zahlen, fir die gilt:
a:b=4:5 und a+ b < 50!

3. Ermittle ein Uberschlagsergebnis fiir x!

XX s 138

100 25 74 x 08

4. Esgilta~b und ¢ ~711~
litatsfaktor!
a), 12 |x few |os e s

b 7 % |x |x d |x, |

5. Untersuche auf Proportionalitit!

a)a wla |s b) |0,25|1o |5
. 4 a |4 ]o1]o2
b 1 70 | 12,5

13
N5~

. Ermittle die fehlenden Glieder und den Proportiona-

x |10 |ozs
8 |5 Ix,

Aufgaben zum Stoff des Kapitels D

1. a) « und B sind Scheitelwinkel und zusammen 72° groB.
Wie gro8 ist jeder der beiden Winkel?
b) ¥ und 6 sind Nebenwinkel, und y ist doppelt so groB wie 4.
Wie groB ist jeder der Winkel?

2. Was 148t sich iiber g und 4 (Bild 2) sagen, wenn gilt:
a) o = 63°, 8 = 63°, b) a =728 =75, /P
¢) & = 95°, B = 85°? Begriinde! h

3.Im Bild 3 gilt a || &. A
Ermittle die Grofe der Winkel « und 8!
Erldutere und begriinde deinen Losungsweg!

\ /\ / a Bild 2
% v

62 1139 b
=
\ / Bild 3

2 [0u2208) 17




4. Von sechs Dreiecken 4ABC ist folgendes bekannt:
(1) x=42°,=64° Q) a=b,a=31° (3) b=c,a =48
4)y=90°,0 =72° (5) « =80°% 8 =50 (6) x=280°y=3-8
a) Berechne die fehlenden WinkelgroBen! ’
b) Welche Dreiecke sind spitzwinklig (stumpfwinklig, rechtwinklig, gleichschenk-
lig)?
¢) Ordne in jedem Dreieck die Seiten nach der GréBe!

th

. Von einem Dreieck ABC ist bekannt:

a=6cm b=8cm,c=10¢cm, & = 37°, § = 53°.
Gib jeweils an, ob das Dreieck DEF
(Bezeichnungen siehe Bild 4) zu diesem Dreieck

- gewiB kongruent ist,

~ keinesfalls kongruent ist,

- kongruent sein kann, aber nicht muB!

a) d = 10cm,e = 6cm,f =8cm b) d =6cm,e = 8cm,p =90° ¢) 6 = 37°,
e=53 d) f=10cm, 6=37°, ¢ =53° e) d=6cm, e=8cm, ¢ = 53°
f)d=10cm, a=8cm, f=5cm g)e=6cm, f=10cm. ¢ = 37°

h) f=10cm, e =91° i) e =8cm,d = 37°, ¢ = 90°

6. Gib alle im Rechteck ABCD (Bild 5) h) 6 c
enthal jeweils kongr Dreiecke an! -
I M F
Bilds A E 8
7.Im Bild 6 ist g || A, und g und A haben 8
den Abstand 5 cm voneinander. M und A h
N haben jeweils den gleichen Abstand oH
von g und k. Der Durchmesser des ™M
Kreises um M betriagt 7 cm, der Kreis 3 d
um N hat den Radius 2 cm. Fy 6
Bild 6 N~ 7 g

a) Nenne einen Punkt, dessen
— Abstand von g kleiner als 2,5 cm ist!
— Abstand von g 5 cm betrigt und dessen Abstand von M 3,5 cm betrégt!
-~ Abstand von M kleiner als 3,5 cm und dessen Abstand von N gréBer als 2 cm
ist!
b) Zeichne einen Punkt ein, dessen
— Abstand von N 2 cm betrégt und dessen Abstand von A mehr als 2,5 cm be-

tragt! -
~ Abstand von M groBer als 3,5cm und dessen Abstand von N Kkleiner als
2 cm ist! ’

. ¢) Gib an, ob folgende Aussagen wahr sind!
— F hat von M den Abstand 3,5 cm und von N den Abstand 2 cm.
~ N hat von M einen Abstand, der groBer als 3,5 cm ist, und von g einen Ab-
stand, der gréBer als 5 cm ist.

In welchen der folgenden Fille haben die beiden Dreiecke gewiB den gleichen Fli-
cheninhalt? Die Dreiecke stimmen uberein

a) in allen Seiten, b) in allen Winkeln, ¢) in einer Seite und der zugehérigen Héhe,
d) in einer Seite und dem gegeniiberlicgenden Winkel.
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Stoffgebiet 1

Teilbarkeit natiirlicher Zahlen (20 Std.)

Vorbemerkungen

Die Forderungen des Lehrplanes fiir das Stoffgebiet 1 (vgl. [G 8], S. 39f.) lassen sich

vor allem vier der Leitlinien (vgl. S. 6f.) zuordnen:

Die Leitlinie ,,Zahlenbereiche'* wird in zweierlei Hinsicht fortgesetzt. Einerseits wird

das Wissen und Konnen der Schiiler zum Bereich der natiirlichen Zahlen durch die

Behandlung (z. T. als Wiederholung) einiger zahlentheoretischer Begriffe und Sitze

vertieft und abgerundet. Dazu zéhlen

~ Begriffe wie’,, Teiler*, ,,Primzahl*, , kleinstes gemeinsames Vielfaches* (k. g. V.),

— Satze lber die Teilbarkeit von Summen und Produkten.

~ Kriterien fiir die Teilbarkeit durch spezielle Zahlen.

Andererseits werden Vorleistungen fiir das Stoffgebiet ,,2. Gebrochene Zahlen* er-

bracht, denn .

- das Ermitteln gemeinsamer Teiler natiirlicher Zahlen ist eine Hilfe fiir schnelles
und sicheres Kiirzen von Briichen und

- das Ermitteln gemeinsamer Vielfacher, méglichst des k. g. V., ist notwendig fir das

Gleichnamigmachen und damit fiir das Ordnen, Addieren und Subtrahieren ge-

brochener Zahlen.

Fir das ,,Arbeiten mit Mengen' nimmt das Stoffgebiet insofern eine Sonderstellung
ein, als einige einfache Begriffe der Mengenlehre (endliche bzw. unendliche Menge,
Element einer Menge, Teilmenge einer Menge) einschlieBlich der entsprechenden
Symbolik und Méglichkeiten der Veranschaulichung explizit eingefithrt werden. Dies
erméglicht es, den Schiilern die mengentheoretische Durchdringung des mathema-
tischen Stoffes besser zu verdeutlichen. Das Stoffgebiet ist fiir derartige iibergeordnete
Betrachtungen deshalb besonders geeignet, weil die Schiiler mit den natiirlichen Zah-
len und deren Eigenschaften bereits relativ gut vertraut sind.

Aus den gleichen Griinden wird das Stoffgebiet benutzt, in den Leitlinien ,,Definie-
ren und ,,Beweisen** einen wichtigen Schritt voranzugehen, indem die Schiler mit
dem Definieren von Begriffen und dem Beweisen von Sétzen, auch mit den entspre-
chenden Termini, bekannt gemacht werden. Dies bedeutet nicht, daB in diesem Stoff-
gebiet besonders viele Definitionen formuliert und Beweise gefiihrt werden, sondern
daf} die Schiiler Einsichten erwerben bzw. vertiefen in die
— Notwendigkeit und ZweckmiBigkeit sowie Struktur von Definitionen,

- Notwendigkeit und Niitzlichkeit von Beweisen fiir Allaussagen,

— Struktur von Implikationen und Gliederung von Beweisdarstellungen,

— Unterschiedlichkeit von ,,Definition** und ,,Satz*.

Das Suchen nach allen Teilern gegebener Zahlen bzw. ihre Zerlegung in méglichst
kleine Faktoren wird mehrfach zur Motivierung eingesetzt, so auch fiir den Begriff
,,Primzahl*. Daher wird ,,Primfaktorzerlegung* bereits im Stoffabschnitt 1.2. ein-
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gefiihrt. Auf diese Weise werden eine gute Zielorientierung der Schiilertitigkeiten
und Systematisierung des Wissens méglich. Das ,,Definieren** selbst erst relativ spat,
nidmlich im Zusammenhang mit der Primzahldefinition zum Unterrichtsgegenstand
zu machen, bietet eine sinnvolle Motivierungsméglichkeit fiir das ,,Definieren*. Hier
wird ein neuer Begriff mit einem unbekannten Begriffswort, das auch fiir den Schiiler
einer Erklarung bedarf, eingefiihrt. Das Definieren bekannter Begriffe geschicht dann
lediglich zu Ubungszwecken

Um die beim ersten Beweis (LE 6) zu erwartenden Schwierigkeiten méglichst ge-
ring zu halten, ist eine sorgfaltige Vorbgreitung notwendig. Dies geschieht in den vor-
angehenden Lerneinheiten durch
- das Begriinden vieler Einzelaussagen,

- das Benutzen von Variablen urnd entsprechender Veranschaulichungen,

- das Aneignen weiterer Beweismittel (insbesondere Distributivgesetz).

Der erste Beweis wird zum Satz iiber die Teilbarkeit einer Summe gefiihrt. Um die
Beweisfiihrung selbst zu erleichtern, wird dieser Satz zunichst fiir die Teilbarkeit
durch 3 formuliert und bewiesen: Erst danach erfolgt eine Verallgemeinerung.

Zu den Verfahren geistiger Arbeit ist zu sagen, da3 das Lehrbuch fiir die Ermittlung
des k. g. V. nicht das algorithmische Verfahren mittels Zerlegung in Primfaktoren
vorschldgt. Dieses Vorgehen wird bisher in der Regel mitgeteilt, also nur formal an-
geeignet und daher meist sehr schnell vergessen. Es ist auBerdem bei relativ kleinen
Zahlen - und solche treten spiter als Nenner von Briichen ausschlieBlich auf — un-
rationell. Daher orientiert das Lehrbuch auf systematisches Probieren, also auf inhalt-
liches Arbeiten, und beschrinkt sich auf Zahlen, die den Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation nicht wesentlich iiberschreiten. Dem Bemiithen um inhaltliches Ar-
beiten entspricht es auch, wenn allgemeinere Erorterungen z. B. zu ,, Teilmenge* und
,,Definition* im Lehrbuch und in den Unterrichtshilfen stark an geeignete Sachver-
halte der Teilbarkeitslehre gebunden werden. Dies soll begiinstigen, daBl im Unter-
richt nicht dber die Dinge geredet, sondern mit ihnen in richtiger Weise gearbeitet
wird.

Auch ohne die Erarbeitung einer algorithmischen Vorschrift dient das Stoffgebiet
in starkem MaBe der Entwicklung des Rechnenkonnens. Neben der Ermittlung des
k. g. V. sind vor allem das systematische Suchen nach (allen) Teilern, das Zerlegen in
Produkte und die Betonung der Satze iiber die Teilbarkeit von Produkt und Summe
gegeniiber den Teilbarkeitsregeln zu nennen.

Die erzieherischen Potenzen sind in der sprachlich-logischen Schulung und in der.
Charakterbildung zu sehen. Die behandelten Fakten der Teilbarkeitslehre finden in
der Praxis kaum bewufBte Anwendung in dem Sinne, dal man die betreffenden prak-
tischen Probleme nicht 16sen kann, wenn man die entsprechenden Begriffe aus der
Teilbarkeitslehre nicht kennt. Die im Lehrbuch enthaltenen praktischen Probleme
konnen also die theoretischen Erdrterungen nicht als notwendig, wohl aber als
zweckmiBig und sinnvoll nachweisen; sie sind daher mehr mit der Absicht einzuset-
zen, den Schiilern das Verhaltnis ,,Realitdt - mathematisches Modell** naherzubringen.

Der Lehrplan gliedert dieses Stoffgebiet in drei Stoffabschnitte, wobei der erste
ausschliefllich der Wiederholung wichtiger Kenntnisse uiber natiirliche Zahlen dient.
Fiir diesen ersten Stoffabschnitt stellt das Lehrbuch Aufgaben zur Verfiigung, aus
denen man in Abhéingigkeit von der Klassensituation auswihlen kann. Von den dafiir
vorgesehenen drei Stunden kdnnten fiir die Folge der natiirlichen Zahlen eine Stunde
und die Grundrechenoperationen mit natiirlichen Zahlen zwei Stunden geplant wer-
den. Dabei sollte man sich aber davor hiiten, dafB} iiberwiegend a]lgemeine Sétze und
Regeln nur abgefragt, also zu wenig Tétigkeiten organisiert werden, die ein selbstin-
diges Anwenden des zu Wiederholenden fordern.

Eine andere Variante besteht darin, die Wiederholung dort vorzusehen, wo die zu
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erarbeitenden Fakten das Wiederholen der betreffenden Kenntnisse erfordern oder
nahelegen. Ein solches Vorgehen befriedigt auch stiarker das Bediirfnis der Schiiler,
zu Beginn eines neuen Schuljahres moglichst bald zu neuen Erkenntnissen zu gelangen.
Die vorliegenden Unterrichtshilfen legen diesen Weg zugrunde und bieten eine ent-
sprechende Stoffverteilung an.

Entscheidet sich der Lehrer fiir die erste Variante, miifite er 3 Stunden aus der
nachstehenden Stoffverteilung dafiir abzweigen, etwa durch Reduzierung der fiir die
Lerneinheiten 2, 6 und 7 vorgesehenen Zeit um je 1 Stunde.

Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet ,,1. Teilbarkeit natiirlicher Zahlen*

1. a) Gib alle Vielfachen von 24 an, die kleiner als 100 sind!
b) Gib alle Zahlen an, fiir die 24 ein Vielfaches ist!
¢) Gib alle Teiler von 30 an!
d) Gib alle Zahlen an, die kleiner als 30 sind und 7 als Teiler haben!

2.Ermittledask.g. V.von a)12und 9, b) Sund 7, ¢) 8und 48,d) 4,6, 8, e) 4,10, 15!
3. a) Zerlege 105 in Primfaktoren! b) Gib alle Primzahlen zwischen 20 und 30 an!
4. Gib zwei Zahlen an, deren k. g. V. gleich 20 ist!

5. Welche Aussagen sind wahr, welche falsch? Begriinde!
a) 7156 b) 1l |1 ¢ 1|17 d)23|23 e 0|5 f)5]0
g) 9195627 h) 212143 i) 5|4685 j) 3|87141
k) 411128 1) 657852 m) 83256 n) 7| 14355

6. Vervollsténdige die Tabellen!

a) , E | 1 | | b) » 4 |n 13
8-n | | ]sswo 8 |2 |30 |4
) IEREN d), 7 | |3 |
7 u | | 2 8 |40 2

7. Wenn man in 2 - n fiir n beliebige natiirliche Zahlen einsetzt und die Summen
ausrechnet, so erhilt man wieder Zahlen. Welche gemeinsame Eigenschaft haben
die erhaltenen Zahlen?

8. Ersetze * in 35*90 durch eine solche Ziffer, daB eine a) durch 7, b) durch 9 teilbare
Zahl entsteht! ’

9. Welche Aussage ist wahr, welche falsch? Begriinde!
a) 12 - n ist stets durch 4 teilbar.
b) 14 - n ist niemals durch 6 teilbar.
¢) Die Summe zweier gerader Zahlen ist stets durch 4 teilbar.

10. Wenn manin4 - n + 2 beliebige natiirliche Zahlen fiir n einsetzt und die Summen
ausrechnet, so erhdlt man wieder Zahlen. Begriinde, welche der folgenden Aus-
sagen wahr sind!

a) Alle erhaltenen Zahlen sind gerade.
b) Alle erhaltenen Zahlen sind durch 4 teilbar.
c) Alle erhaltenen Zahlen sind durch 6 teilbar.
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Stoffverteilung

Thema —[ Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 1.1. Wiederholung 3 Std.
Stoffabschnitt 1.2. Teilbarkeitssitze 11 Std.
Vielfache 1 - Produkt, Faktor, Dividend, Divisor, Quotient
und Teiler ~ Definieren von ,,a ist Vielfaches von 4%, , b ist Teiler von a*,
(LE 1) ,,a ist durch b teilbar*, ,,b | a*
- Aussage; Beweisnotwendigkeit
Beschreibung 2 - Nachfolger, Vorginger - Darstellung gerader
von Vielfachen - gerade Zahl, (ungerader) Zahlen
mit Hilfe von ungerade Zahl — Darstellung der
Variablen Vielfachen von a
(LE 2) - Veranschaulichung gerader
(ungerader) Zahlen
Teilbarkeit 1 - Teilbarkeit eines Pro- — Satz uber die Teilbarkeit
eines Produkts dukts durch seine Fak- eines Produkts
(LE 3) toren - Anwenden des Satzes zur
- Grundgesetze der Addi- Uberpriifung der Teilbarkeit
tion und Multiplikation von Zahlen
— Summand, Summe ~ Begriinden von Aussagen
Mengen von 2 - ;,Menge*; endliche und un-
Teilern und endliche Mengen; M = {...}*
Vielfachen - .,,Element einer Menge*,
(LE 4) waEM™
- ,,Teilmenge einer Menge*,
~A <= B
- Mengendiagramme
Primzahlen 2 ~ Ermitteln aller Teiler ~ Zerlegung einer Zahl
und zusam- einer Zah! - Definition von ,,Primzahl*
mengesetzte —a-l=l-a=a - ,,zusammengesetzte Zahl**
Zahlen —a:a=1@+0:a:l=a ~ Zerlegen in Primfaktoren
(LE 5) - Potenz, Basis, Exponent — ,,Definition*; Unterschied
— Definition fiir ,,a < b* zwischen Definition und
Aussage
Teilbarkeit 3 - Satz iiber die Teilbarkeit - Sitze iber die Teilbarkeit
von Summen eines Produkts von Summen und von Diffe-
und Diffe- - Beweisnotwendigkeit renzen
renzen — Distributivgesetz - Beweis eines dieser Satze
(LE 6) - Ausfithrbarkeit von - Anwenden der Sitze zur
Rechenoperationen im Uberpriifung der Teilbarkeit
Bereich der natiirlichen von Zahlen
Zahlen - ,.Satz", ,,Beweis*
- dekadisches Positions- - Schema ,,Voraussetzung -
system Behauptung - Beweis* bei der
Beweisdarstellung
Teilbarkeits- 3 — Teilbarkeitsregelnfiir - Einfithren von ,,Ziffer*
regeln 2, 5, 10, 100 statt ,,Grundziffer*
(LE7) - Teilbarkeitsregeln fir 4 und 3
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
~ ,,Quersumme**; Teilbarkeits-
regeln fiir 3, 9 und 6
Stoffabsct 1.3 G Vielfache; ger Teiler 6 Std.
Gemeinsame 1 — Zahlenpaar — Eindeutigkeit der Primfak-
Teiler — Kiirzen von Briichen torenzerlegung
(LE 8) — Mengendiagramme - ,.gemeinsamer Teiler*,
,,8roBter gemeinsamer Teiler*
(2. 8. T.); ,teilerfremd*
— Ermitteln des g. g. T.
zweier Zahlen
Gemeinsame 2 - ,,g8emeinsames Vielfaches*
Vielfache - Definition von ,,kleinstes
(LE 9) gemeinsames Vielfaches*
(k.g- V)
~ Ermitteln des k. g. V. von
zwei (drei) Zahlen
Zusammen- 1
fassung
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 1.1. (Wiederholung)

Stoffabschnitt 1.2,

Teilbarkeitsséitze

Vielfache und Teiler
LE 1 (LB 6 bis 8)

(3 5td))

(11 5td)

(1 5td.)

Ziele

Die Schiiler
— konnen erkldren, was ,,a ist ein Vielfaches von b, ,,b ist ein Teiler von a*

bedeutende Sprechweisen handelt,
- konnen diese Begriffe identifizieren und realisieren,
< wissen, was man unter Aussagen versteht, konnen bei einfachen Formulie-
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rungen entscheiden, ob es A gen sind, und die Wahrheit oder Falschheit
einfacher Aussagen beweisen, -

- wissen, dafl Aussagen iiber mehrere Zahlen nicht durch Angabe eines Bei-
spiels bewiesen werden kdnnen.

Schwerpunkte

~ Motivieren des Stoffgebiets

- Festigen des Wissens und Konnens zu ,,Vielfaches* und ,,Teiler**

- Bekanntmachen mit dem Begriff ,,Aussage* und mit der Notwendigkeit des
Beweisens von Aussagen

Methodische Hinweise

Zum Motivieren des Stoffgebiets kann der das Kapitel A einleitende Text (LB 5)
genutzt werden. Die Schiiler erkennen beim Durchdenken der Probleme (jede Kanten-
linge der Schachtel mufl Vielfaches von 15 bzw. durch 15 teilbar sein), daB Teilbar-
keitsfragen eine gewisse praktische Bedeutung haben. Dabei wird man zweckméBiger-
weise mit den Schiilern verabreden, in den folgenden Stunden fiir ,,natiirliche Zahlen*
stets nur ,,Zahlen** zu sagen, obwohl die Schiiler bereits auch gebrochene Zahlen ken-
nen.

Hinweis: Andererseits sollte man an solchen Stellen, an denen sich ein Unterschied beider Zahlen-
bereiche deutlich machen 1a}t, die zusatzlichen Bezeichnungen fordern, z. B. bei Aufgabe 2d in LE 2
(LB 10).

Festigen des Wissens und Konnens zu ,,Viclfaches* und ,,Teiler* Da die Schiiler
bereits. wissen, was man unter ,,q ist ein Vielfaches von b, ,.b ist ein Teiler von a*,
,.a ist durch b teilbar* versteht, konnen diese Begriffe anhand der Aufgaben | bis 3
weitgehend selbstandig reaktiviert und gefestigt werden. Es ist wichtig, mdglichst
héufig zwischen den Sprechweisen und den Begriffen zu wechseln und dabei auch die
Aufgabenformulierungen zu variieren. Falls erforderlich, kann aber auch jede Sprech-
weise zuvor gesondert gefestigt werden. Die Zahlen in den Aufgaben 1 bis 3 sind so
gewidhlt, daB die Schiiler die Beziehungen leicht tberblicken kénnen. Es sollte nicht
nur miindlich, sondern auch schriftlich gearbeitet werden. Beim schriftlichen Lésen
der Aufgaben kommt es darauf an, daB3 die Schiiler den vollstdndigen Satz schreiben.
Die Zusammenhinge zwischen den Begriffen und Definitionen kénnen wie im Lehr-
buch durch ein entsprechendes Tafelbild gezeigt werden. Das Wort ,,Definition*
sollte man hier aber noch nicht verwenden. Dennoch sollte der Charakter von Merk-
satz A 1 als Festlegung (Verabredung, Namensgebung) bereits bewulit werden. Die im
Lehrbuch fiir diesen Merksatz gewéhite Form erleichtert dem Schiiler zu erkennen,
a) daB es sich um eine Definition handelt (Signalwort ,,bedeutet*), b) was definiert
wird, ¢} wodurch es definiert wird.

Im Interesse sprachlich-logischer Schulung mufl beim Arbeiten mit den Begriffen
die unterschiedliche Verwendung des bestimmten und des unbestimmten Artikels be-
wuBtgemacht werden. GroBer Wert ist auf Begriindungen (entsprechend Beispiel A 1)
zu legen, vor allem bei Identifizierungsiibungen (Aufg. 5a, b, e bis h und Aufg. 6).
In der Regel wird man sich mit Begriindungen wie ..6 | 30; denn 30 = 6 - 5, ,,6 4 47;
denn 47 liegt zwischen 6 - 7 = 42 und 6 - 8 = 48" begniigen. Die Schiiler sollten auch
erkennen und begriinden, daf} 0 Vielfaches jeder Zahl und jede Zahl Teiler von O ist.
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Dabei muB aber stets deutlich werden (auch bei auftretenden Fehlern und Meinungs-
verschiedenheiten, z. B. iiber 3 | 3, 3]0, 0 | 0), daBl man sich auf die getroffene Fest-
legung (Merksatz A 1) zu stiitzen hat. Auf diese Weise wird zugleich die Notwendig-
keit einer klar und unmiBverstindlich formulierten Definition motiviert.

Bekanntmachen mit dem Begriff ,,Aussage* und der Beweisnotwendigkeit... Die
bereits umgangssprachlich verwendeten Begriffe ,, Aussage* und ,,wahre (falsche) Aus-
sage‘* werden nun (eventuell unter Ankniipfung an den seit Klasse 2 im Deutschunter-
richt benutzten Begriff ,,Aussagesatz*) vor allem anhand von Teilbarkeitsaussagen
prézisiert. Die Schiiler sollen an Beispielen und Gegenbeispielen erkennen, daB man
nur dann von Aussagen spricht, wenn es bei einer Formulierung sinnvoll ist zu fragen,
ob sie wahr oder falsch ist. Zur Festigung empfiehlt sich Aufgabe 7.

Durch Auftrag A 1 erkennen die Schiiler, daB eine Entscheidung iiber die Wahr-
heit einer Aussage bisweilen schwierig ist und die Angabe von Beispielen (bei Univer-
salaussagen) dafiir nicht ausreicht, dafl aber eine solche Aussage durch Angabe eines
einzigen Gegenbeispiels als falsch bewiesen ist. Sind Schiiler tatsichlich zunédchst
geneigt, die Aussage in Auftrag A 1 als wahr anzusehen, so ergibt sich eine Mdglich-
keit, ihnen die Beweisnotwendigkeit noch deutlicher zu machen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 5¢, d 2. Aufg. 4

Beschreibung von Vielfachen mit Hilfe von Variablen (2 Std.)
LE 2 (LB 8 bis 10)

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Definitionen fiir ,,gerade Zahl* und ,,ungerade Zahl** und kénnen
diese Begriffe identifizieren und realisieren,

— wissen, daB sich jede gerade bzw. durch a teilbare Zahl in der Form 2-n
bzw. a - nschreiben 146t und jede Zahl, die sich so schreiben 148t, gerade bzw.
durch a teilbar ist,

— wissen, daB sich jede ungerade Zahl in der Form 2 - n + | schreiben a8t und
jede Zahl, die sich so schreiben 148t, ungerade ist.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Reaktivieren von ,,gerade Zahl** und ,,ungerade Zahl*
- Erarbeiten der Darstellung 2 - n fiir gerade Zahlen

2. Stunde )
— Erarbeiten der Darstellung 2 - n + 1 fir ungerade Zahlen
— Erarbeiten der Darstellung a : n fiir durch a teilbare Zahlen
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Methodische Hinweise

Das Reaktivieren von ,,gerade Zahl“ und ,,ungerade Zahl* kann mit Hilfe der Aufga-
ben 13 (Zur Wiederholung; LB 6) sowie 1 und 2 (LE 2) (SSA) erfolgen. Beim miind-
lichen Begriinden werden die Definitionen der Begriffe wiederholt. Dabei werden fol-
gende Erkenntnisse reaktiviert: Jede natiirliche Zahl ist entweder gerade oder un-
gerade; der Grofe nach aufgeschrieben bzw. auf dem Zahlenstrahl gekennzeichnet
wechseln stdndig gerade und ungerade Zahlen einander ab. Anders: ,.Jede gerade
(ungerade) Zahl (auBer 0) ist Nachfolger einer ungeraden (geraden) Zahl.*

Erarbeiten der Darstellung 2 - n fiir gerade Zahlen Die schriftliche Bearbeitung von
Auftrag A 3 fiihrt zu der Erkenntnis, daB} sich jede gerade Zahl als Produkt 2 n
schreiben 148t und jedes Produkt 2 - n eine gerade Zahl ist. Man kann aber auch de-
duktiv vorgehen, indem man, ankniipfend an Aufgabe 1, iiber die Spezialisierung der
Definition A 1 sofort zum Term 2 - n gelangt. Zur Festigung eignet sich Auvfgabe 6a.

Erarbeiten der Darstellung 2-n + 1 fiir ungerade Zahlen Einleitend wird bei
Nutzung der Aufgabe | (Zur Wiederholung; LB 5) nochmals der Begriff ,,Nachfol-
ger (Vorginger) einer natiirlichen Zahl** wiederholt. Die Erkenntnis iiber die Dar-
stellung ungerader Zahlen kann auf der Grundlage des in der 1. Stunde reaktivierten
Wissens deduktiv erarbeitet und durch Auftrag A 4 bekriftigt werden. Auf das Ver-
anschaulichen gerader bzw. ungerader Zahlen durch Mengen, deren Elemente sich
paarweise zusammenfassen lassen, bzw. Mengen, bei denen dabei ein Element iibrig-
bleibt (LB-Bilder A 1 und 2), sollte im Interesse eines Abstiitzens und Anreicherns der
Vorstellungen der Schiiler und des Vorbereitens auf Beweisfithrungen in LE 6 nicht
verzichtet werden.

Erarbeiten der Darstellung a - n fiir durch « teilbare Zahlen Zur induktiven Er-
kenntnisgewinnung 1aBt sich Auftrag A 5 nutzen. Auch hier ist (analog zu den ge-
raden Zahlen) eine deduktive Erkenntnisfindung mdglich. Dem unmittelbaren Fe-
stigen dient Aufgabe 8 (mdl.). Beim weiteren Festigen sollten Aufgaben vom Typ
der Aufgaben 6b, 6¢, 7b beriicksichtigt werden.

Das Finden der Terme in den ,.Tabellenkdpfen n
(Aufg. 6c) sollte durch Analysieren der jeweils ersten bei-
den Zahlenpaare (eventuell nach DenkanstoB) jedem 000000
Schiiler méglich sein. Zur Aufgabendifferenzierung kann O00000|:

Aufgabe 5* genutzt werden. (o) [eXoXo)

In Ergdnzung zu den Abbildungen A1 und2 (LB9) ° &
sollten auch durch 3 teilbare Zahlen mit Hilfe von Men- a=3'n
gen veranschaulicht werden (Bild 7). Bild 7

Zusammenfassung durch folgendes Tafelbild:

a ist gerade
a ist ungerade
a ist durch 3 teilbar

nun
RN
o
wN
EEEE
+

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3 2. Aufg. 6d
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Teilbarkeit eines Produkts (1 Std.)
LE 3 (LB 11 bis 12)

Grundlage fiir Teilbarkeitsuntersuchungen sind (neben der Definition fiir Teil-
barkeit) vor allem die Sitze tber die Teilbarkeit von Produkten und Summen. Im
Lehrbuch wird in dieser Lerneinheit noch von ,,Merksatz‘* gesprochen, da ,,Satz*
erst in LE 6 eingefiihrt wird.

Ziele

Die Schiiler

- wissen, daB ein Produkt durch alle Teiler seiner Faktoren teilbar ist (Satz A 2),

- konnen diesen Satz sicher anwenden und Aussagen {iber die Teilbarkeit von
Produkten begriinden.

Schwerpunkte

— Erarbeiten von Satz A 2 (Wenn ¢ |a oder ¢ | b,so c|a-b.).
— Festigen des Satzes

Methodische Hinweise

Erarbeiten von Satz A 2 Zur Sicherung des Ausgangsniveaus sollten das Assoziativ-
und das Kommutativgesetz der Multiplikation wiederholt und beim Rechnen (Rechen-
vorteile) bewuBit angewendet werden (Zur Wiederholung; LB 5, Aufg. 5d bis f).

Der Satz kann dadurch motiviert werden, dal man das Suchen nach (allen) Teilern
insbesondere fiir grofere Zahlen erleichtern mochte. (Man kommt mit den Grund-
aufgaben der Multiplikation nicht aus; ein Ausdividieren ist mithsam.) Die weiteren
Uberlegungen kénnen mit dem im Lehrbuch zu findenden Produkt 24 - 15 begonnen
werden. Die Erkenntnis ,,Die Faktoren eines Produkts sind auch Teiler des Produkts**
wird durch Riickgang auf Definition A 1 begriindet. Die Frage nach der Existenz wei-
terer Teiler fiihrt auf den Vorschlag, aus dem vorhandenen Produkt ein solches her-
zustellen, in dem die Faktoren ihrerseits als Produkte geschrieben werden. Ohne bei
der Angabe weiterer Teiler auf Vollstindigkeit Wert zu legen, sollte deutlich werden:
~ Es gibt Teiler (hier die Zahl 3), die beide Faktoren teilen. (Dadurch wird die Ver-

wendung von ,,mindestens** bzw. ,,oder* in Satz A 2 vorbereitet.)

— Das Produkt kann auch Teiler haben, die keinen der Faktoren teilen.
Der Satz selbst sollte erst nach dem Untersuchen mindestens eines weiteren Bei-
spiels formuliert werden. AbschlieBend lesen die Schiiler Satz A 2 im Lehrbuch und
die anschlieBende Bemerkung, dal die Umkehrung des Satzes nicht gilt.

Zum Festigen des Satzes kénnen die Aufgaben 1 (ersten vier Produkte) und 2a bis ¢
genutzt werden. Eine ausreichende Begriindung fiirz. B. 6 | 24 - 13wire ,,denn 6 | 24*“.
Ein weiteres Festigen kann anhand der Aufgaben 4a, d, e (schriftl., analog Beispiel
A 3), 7, 8 erfolgen. Dabei geht es vor allem um ein Begriinden mit Hilfe von Satz A 2.

Zur weiteren Entwicklung des abstrakten Denkens und des Konnens im Umgang
mit Variablen sollten nicht nur spezielle Zahlen auf Teilbarkeit untersucht, sondern
auch z. B. die Aufgaben 3 und 5* bearbeitet werden. Aufgabe 5* bietet Méglichkeiten
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zur Differenzierung: Die Teilbarkeit von x - y durch 4 und 15 wird man z. B. von allen
Schiilern (mit Hilfe von Satz A 2) begriinden lassen, nicht von allen Schiilern dagegen
die Teilbarkeit von x - y durch 2, 3 und 5 (durch zweimaliges Anwenden von Satz A 2)
und nur von einigen Schiilern die Teilbarkeit durch 6, 10, 12, 20, 30 und 60 (durch
Zerlegen von x-yin2-2-m-3-5-n).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1 (die Produkte 35 - 49; 35 - 56) 2. Aufg. 4b, ¢

Mengen von Teilern und Vielfachen (25td.)
LE 4 (LB 12 bis 14)
Die einzufiihrenden Begriffe der Mengenlehre werden vor allem an Sachverhalten

der Teilbarkeitslehre verdeutlicht. Allgemeine Erklarungen fiir diese Begriffe sind nicht
zu verlangen.

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,,M - t einer N ** und ,, Teilmenge einer
Menge** (emschheﬂhch Symbollk) und konnen sie 1dent|ﬁ2|eren und realisie-
ren,

— wissen, daB man endliche Mengen durch Aufzihlen ihrer Elemente angeben
kann,

— konnen (an Beispielen) die Teilmengenbeziehung durch Diagramme veran-
schaulichen.

Schwerpunkte

1. Stunde ,

— Einfithren von ,,Menge*, ,,Element einer Menge** und der entsprechenden
Symbolik

— Festigen der Begriffe und Symbolik

2. Stunde
— Einfiihren von ,,Teilmenge einer Menge* und der entsprechenden Symbolik
— Festigen der Begriffe und Symbolik

Methodische Hinweise

Einfiihren von ,,Menge*, ,,Element einer Menge* ... Durch selbstindiges Bearbei-
ten von Auftrag A 6 erkennen die Schiiler die unterschiedliche Bedeutung des Wortes
,»Menge*; anhand der Mengen von Beispiel A 4 und Auftrag A 7 wird die Verwen-
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dung dieses Begriffs und des Elementbegriffs in der Mathematik deutlich. Der Lehr-
planforderung nach ,,Einfithren* des Begriffs entspricht es, wenn er (an Beispielen)
in verschiedenen Zusammenhéngen verwendet und sein Inhalt lediglich umschrieben
wird. Diese Einfiihrung kann mit Identifizierungs- und Realisierungsiibungen ver-
bunden werden (Aufg. 1 und 2). Dabei sind auch Begriindungen zu verlangen (z. B.:
L16€ M,, denn 16| 16%;

,18¢ M,, denn 4} 18*;

,,20€ M4, denn 10|20 und 12 < 20 < 29%).

Bei Begriindungen fiir die Mengen M, und M, wird man hervorheben, daf3 stets
alle Bedingungen zu iberpriifen sind. Unter Bezug auf Auftrag A 7 kénnen die
Schiiler den Lehrbuchtext zur Darstellung von Mengen mit Hilfe geschweifrer Klam-
mern (bis einschlieBlich Beispiel A 5) selbstdndig durcharbeiten.

Das Einfiihren von ,,Teilmenge einer Menge* . .. kann anhand zweier endlicher
Mengen, z. B. der Mengen T, und T aus Beispiel A 5, vorgenommen werden. Die
Angabe ihrer Elemente sollte an der Tafel méglichst instruktiv sein, z. B.:

Ti,={l, 2, 3, 4 6, 12}

Te ={l. 2, 3, 6 )}

Zum Anreichern der Vorstellungen der Schiiler iber den Begriff werden sie mit dem
Veranschaulichen durch ein Mengendiagramm vertraut gemacht (LB-Bild A 5). An-
schlieBend kann zum Bilden von Teilmengen aufgefordert werden (z. B. Mengen von
Schiilern der eigenen Klasse). Dabei muB deutlich werden, daB ,,Teilmenge** stets auf
eine andere'Menge zu beziehen ist und man daher genauer von ,,Teilmenge einer
Menge** sprechen sollte. Zur Erstfestigung dient Aufgabe 5a bis c.

Zum Festigen der Begriffe und Symbolik sollten dann etwas anspruchsvollere Auf-
gaben gewidhlt werden, unter Einbeziehen von endlichen und unendlichen Mengen
und Veranschaulichungen durch Mengendiagramme. Dafiir werden die Aufgaben
7a, b; 11a (beschriankt auf einige Wérter) und 12a empfohlen. Sie dienen sowohl der
Ausdrucksschulung und Ubung der Sprech- und Schreibweisen der Mengenlehre als
auch dem weiteren Festigen von ,, Teiler* und ,,Vielfaches*. Bei unendlichen Mengen
sollte eine (Schiiler-) Schreibweise wie ¥V, = {0, 4, 8, 12, ...} toleriert werden, obwohl
sie eigentlich nur fiir endliche Mengen zuldssig ist. Zur Differenzierung kénnen auch
die Aufgaben 9* und 10* genutzt werden; sie dienen durch das Umkehren von
Fragestellungen dem Vertiefen von Begriffsvorstellungen.

Nach Aufgabe 12a konnten als Ergebnis einer Zusammenfassung die folgenden drei
Tafelbilder entstehen:

(ON 3)

Vs seidie Menge der Vielfachen von 5.
={0,5,10,15,...}

Vo sei die Menge der Vielfachen von10. Vs Vio

Vie = {0, 10, 20, 30, ...}

2)

10 ist Element der Menge V.
10e Vs (15e Vs, T¢ Vs).

V1o ist Teilmenge der Menge V. Bild 8
Viec Vs

30



Hinweis: Die eingefithrten Begriffe und Bezeichnungsweisen sind im weiteren Unterricht an
(moglichst vielen) geeigneten Stellen zu verwenden, da sich erworbene Kenntnisse mit Hilfe der neuen
Begriffe und Bezeichnungsweisen klar und einheitlich (hdufig auch rationell) formulieren und dar-
stellen lassen.

Kontrollaufgaben
" 1. Aufg. 3b 2. Aufg. 5d 3. Aufg. 8

Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen (2 Std.)
-LE 5 (LB 14 bis 16)

In dieser Lerneinheit wird im Zusammenhang mit der Erarbeitung von ,,Primzahl*
der Begriff ,,Definition* eingefiihrt.

Ziele

Die Schiiler

- koénnen die Begriffe ,,Primzahl* und ,,zusammengesetzte Zahl* identifizieren
und realisieren,

— konnen eine Definition fiir Primzahl angeben,

— konnen natirliche Zahlen in Primfaktoren zerlegen,

- wissen, daB Definitionen Festlegungen (Verabredungen, Namensgebungen)
und von Aussagen zu unterscheiden sind, und erkennen die Notwendigkeit,
Begriffe klar und unmiBverstandlich zu definieren.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Motivieren und Erarbeiten von ,,Primzahl*
Festigen von ,,Primzahl*

. Stunde

Uben im Zerlegen in Primfaktoren
- Einfihren von ,,Definition*

N

!

Methodische Hinweise

Motivieren und Erarbeiten von ,,Primzahl* Zur Sicherung des Ausgangsniveaus be-
griinden die Schiiler (mdl.) die Wahrheit oder Falschheit von Teilbarkeitsaussagen
wie 7|21, 8|57, 1|27,9|9. Der Begriff ,,Primzahl* kann auf deduktivem oder in-
duktivem Wege erarbeitet werden. (Vgl. auch [7].)

Der deduktive Weg ist zeitsparend und bereitet auf das selbsténdige Erarbeiten von
Begriffen mit Hilfe von Literatur vor. Er ist gangbar, weil die Schiiler mit dem Ober-
begriff ,,natiirliche Zahl* und den Definitionsmerkmalen bereits vertraut sind; sie
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haben gewiB bereits bemerkt, daB jede Zahl (mindestens) durch 1 und sich selbst teil-
bar ist. Daran ankniipfend werden sie zu der Erkenntnis gefiihrt, daf} es Zahlen gibt,
die keine weiteren Teiler haben. Nach dem Nennen einiger solcher Zahlen und dem
AusschlieBen von 1 bezeichnet der Lehrer diese Zahlen als Primzahlen. Zur Erstfesti-
gung schlieen s:ch Identifizierungs- und Realisierungsiibungen an. Dabei wird her-
ausgestellt:

- Alle ibrigen Zahlen (auBer 0 und 1) heilen zusammengesetzte Zahlen.

—~ 0 und 1 sind weder Primzahlen noch zusammengesetzte Zahien.

Tafelbild:

Primzahlen: 2,35 7,11, 13

Zusammengesetzte Zahlen: 4, 6, 8, 9, 10, 12, ...

Sonstige: 0,1

Beim induktiven Weg werden stirker allgemein-geistige Fihigkeiten entwickelt;
auflerdem wird der Begriffsmotivierung mehr Rechnung getragen. Er entspricht
dem Vorgehen im Lehrbuch. Die Schiiler bearbeiten Auftrag A 8 und die Aufgaben |
und 2 (SSA). Als Mittel zum systematischen Finden kann ein Teilerstern (LB-Bild A 7)
verwendet werden. Ebenso ist es méglich, daf die Schiiler arbeitsteilig alle Zahlen von
0 bis 15 beziiglich der Anzahl ihrer Teiler analysieren und vergleichen. Dabei kénnte
das folgende Tafelbild entstehen:

Anzahl der Teiler Natiirliche Zahlen

1 1

2 2,3,5,7, 11, 13, ... (Primzahien)

3 4,9, ... (zusammengesetzte
4 6, 8,10, 14, 15,...  Zahlen)

unendlich viele 0

(Das in Klammern Stehende wird erst spiter erganzt.)

AnschlieBend 16sen die Schiiler mit Hilfe dieses Tafelbildes Aufgabe 4 (mdl.); sie
dient vor allem der sprachlich-logischen Schulung (,,genau ein*, ,,mindestens ein*‘,
,,jedes*). Danach wird anhand von Beispielen (12, 17, 1, 0) das Zerlegen emer Zahl
erarbeitet. Die Schiiler erkennen:

— Jede Zahl 1aBt sich als Produkt von Teilern schreiben.

. — Es gibt Zahlen mit genau zwei Teilern, sie lassen sich nicht zerlegen.

~ Jede zerlegbare Zahl |d8t sich als Produkt von Zahlen schreiben, die sich nicht zer-
legen lassen.

Der Lehrer hebt die besondere Rolle der nicht weiter zerlegbaren Zahlen (auBer 0

und 1) hervor, also der Zahlen, die nur 1 und sich selbst als Teiler haben und groSer

als 1 sind. Sie sind ,,Bausteine‘, aus denen sich (auBer O und 1) alle iibrigen natiir-
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lichen Zahlen durch Multiplikation ,,herstellen‘ lassen. Erst jetzt erfolgt die Namens-
gebung ,,Primzahl* und wird der (weniger bedeutungsvolle) Begriff ,,zusammen-
gesetzte Zahl* eingefiihrt.

Festigen von ,,Primzahl. Noch vor dem Formulieren einer Definition wird der
Begriff ,,Primzahl* durch schriftliche und miindliche Identifizierungs- und Reali-
sierungsiibungen gefestigt: Aufgaben 6a, 7a und c. Durch sie wird das selbstindige
Formulieren einer Definition in der 2. Stunde erleichtert.

Uben im Zerlegen in Primfaktoren Zur Sicherung des Ausgangsniveaus empfiehlt
sich das Reaktivieren von ,,Potenz*, ,,Basis* und ,,Exponent** (Zur Wiederholung;
LB 6, Aufg. 8 bis 10).

Anliegen des Schwerpunktes ist das Festigen des Zerlegens als Verfahren; zugleich
wird dabei die Rechensicherheit erhéht. Die Notwendigkeit eines weiteren Ubens
kann durch den Hinweis auf die Niitzlichkeit der Primfaktorzerlegung beim spiteren
Ermitteln gemeinsamer Vielfacher und Teiler motiviert werden. Keine der beiden Vor-
gehensweisen im Beispiel A 7 sollte bevorzugt werden; jedem Schiiler sollte der Weg
freigestellt sein. Trotz des Reaktivierens der Potenzschreibweise sollte auf sie kein
Nachdruck gelegt werden. Die Eindeutigkeit der Primfaktorenzerlegung kann hier
bereits erwdhnt werden. Fiir eine selbstindige Schiilerarbeit sind die Aufgaben 8a,
b, ¢, zur zusitzlichen Differenzierung 8h, k und 10%, geeignet.

Zum weiteren Festigen stehen wahlweise die Aufgaben 9 und 11 zur Verfiigung.

Einfiihren von ,,Definition® Am Ende der Lerneinheit wird der bereits bekannte
Inhalt des Begriffs ,,Primzahl* in eine Definition gefaBt. Dieses Beispiel wird zum
Einfiihren des Wortes ,,Definition* und zum Verdeutlichen des Charakters einer
Definition genutzt. Es empfiehlt sich, dabei auch andere Definitionen einzubeziehen
(Definition A 1, Definition fiir ,,a < b*, LB 15). Auf theoretische Erérterungen sollte
man weitestgehend verzichten. Dennoch muf3 deutlich werden: Definitionen sind
zweckmiflige Verabredungen, Festlegungen, Namensgebungen. Sie sind von den
(entweder wahren oder falschen) Aussagen zu unterscheiden.

Hinweis: Mittels einer Definition wird einem (meist unhandlichen) sprachlichen Ausdruck bzw.
Term ein neugebildeter abkiirzender oder besonders priiziser sprachlicher Ausdruck bzw. Term zu-
geordnet. Definitionen sind damit ein wichtiges Mittel zur Vereinfachung von Siitzen. Welche Be-
griffe innerhalb etner mathematischen Theorie definiert werden (natiirlich so, daB3 keine MiB3verstiand-
nisse oder Widerspriiche auftreten), ist eine reine ZweckmiiBigkeitsfrage. Definitionen sind daher
nicht beweisbar und insofern weder wahr noch falsch. Aussagen dagegen sind Formulierungen, die
entweder wahr oder falsch sind. Der Nachweis der Wahrheit einer Aussage erfolgt durch Angabe
einer Kette von Aussagen, die aus schon bekannten Sétzen und Definitionen durch logisches Schlie-
Ben sukzessive abgeleitet wurden; das letzte Glied dieser Kette ist die zu beweisende Aussage. Zu den
schon ,,bekannten Sitzen* gehdren innerhalb der betreffenden Theorie auch die an die Spitze dieser
Theorie gestellten Axiome, deren Wahrheit man auf Grund anschaulicher Vorstellungen und ge-
sammelter Erfahrungen anerkennt. Trotz der relativen Willkiir bei Definitionen muB man sich inner-
halb einer Theorie fiir bestimmte Definitionen entscheiden und kann diese nicht im nachhinein ohne
Auswirkung auf den gesamten Theorieaufbau abdndern. Insofern wird man, wenn man sich fiir eine
bestimmte Definition entschieden hat, diese als ,,richtig®, als ,,giiltig'* (als ,,wahr*) anerkennen. Da-
bei sollte man den Schiilern andeuten, daB Definitionen einerseits weder wahr noch falsch sind, an-
dererseits als ,,wahr** anzuerkennen sind, nachdem man sich auf eine bestimmte Definition festgelegt
hat.

Anhand der Aufgabe 12a 148t sich zeigen, daf ein Begriff durch verschiedene De-
finitionen erfa3t werden kann. Als weiteres Beispiel eignet sich: ,,Eine natiirliche Zahl
heiB3t gerade, wenn sie durch 2 teilbar ist* oder ,...., wenn ihre letzte Grundziffer
0, 2, 4, 6 oder 8 ist".
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Kontrollaufgaben

1. Aufg. 7b 2. Aufg. 8d, e

3. Nenne Definitionen fiir a) ,,Primzahl”, b) ,gerade Zahl*,
©) ,a|bY, d),a< b

Teilbarkeit von Summen und Differenzen (3 5td.)
LE 6 (LB 16 bis 19)

In dieser Lerneinheit werden ,,Satz* und ,,Beweis** eingefiihrt; es wird erstmalig ein
Beweis nach dem Schema Voraussetzung — Behauptung — Beweis gefiihrt. Um den
Schiilern die erste Beweisfiihrung zu erleichtern, wird der Satz iiber die Teilbarkeit
einer Summe zunéchst nur fiir die Teilbarkeit durch 3 formuliert (LB 18) und bewie-
sen und erst danach auf die Teilbarkeit durch eine beliebige Zahl n verallgemeinert.

Zjele

Die Schiiler

— konnen den Satz lber die Teilbarkeit von Summen selbstandig formulneren
und haben seinen Beweis verstanden,

— wissen, daf} aus der Nichtteilbarkeit genau eines Summanden die Nlchttell-

barkeit der Summe folgt,

kennen analoge Sitze iiber Differenzen,

konnen jeden dieser Sitze auf einfache Beispiele anwenden,

- wissen, daB ein Satz eine wahre Aussage ist und eines Beweises bedarf.

Schwerpunkte

1. Stunde

— Erarbeiten des Satzes ,,Wenn 3 |a'und 3 | 6,50 3 |a + b*
- Beweis des Satzes

— Festigen der Beweisdarstellung

2. Stunde

- Gewinnen des Satzes ,,Wenn n |aundn|b,son|a + b
— Erarbeiten des Satzes ,,Wennn [aundn ¥ b,son ta + b
— Vertiefen und Anwenden dieser Satze

3. Stunde
— Erarbeiten der Sitze uiber die Teilbarkent von Differenzen
— Festigen der Sitze

Methodische Hinweise

Erarbeiten des Satzes ,,Wenn 3 |aq und 3 |b, so 3 |a + b Zur Sicherung des
Ausgangsniveaus sollte reaktiviert werden:
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- das Distributivgesetz (Zur Wiederholung; LB 5, Aufg. 5g bis 1),

— die Beweisnotwendigkeit von Aussagen (z. B. durch Uberpriifen der Aussage ,,Die
Vorginger aller durch 6 teilbaren Zahlen sind Primzahlen®).

Die Erkenntnisfindung kann durch Analogiebetrachtungen motiviert werden: Es

wird reaktiviert, daf3 die Teilbarkeit einer groBeren Zahl (z. B. 2436 durch 3) durch

Zerlegen in geeignete Faktoren iiberpriift und durch den Satz iiber die Teilbarkeit

eines Produkts begriindet werden kann. Das fiihrt auf die Frage, ob es einen entspre-

chenden Satz liber die Teilbarkeit einer Summe (durch 3) gibt und ob demzufolge ein

Zerlegen in geeignete Summanden sinnvoll, vielleicht sogar zweckmaBiger ist. Durch

den Auftrag A 10 erkennen die Schiiler, daB die Teilbarkeit ¢ines einzigen Summan-

den fiir die der Summe nicht ausreicht, moglicherweise aber die Teilbarkeit beider

Summanden. (Voreilige Analogieschliisse unterstreichen die Notwendigkeit, jede

neue Aussage auch zu beweisen.) Die Schiiler formulieren die Vermutung mdéglichst

vielfaltig (sprachlich-logische Schulung!), z. B.:

Wenn zwei Zahlen ..., so ist ihre Summe ...

Wenn zwei Zahlen a und b ..., so ist ihre Summe a + b ...

Wennaund b ...,soista + b ...

AbschlieBend wird die ZweckméBigkeit von Wenn-so-Formulierungen und der
Verwendung von Variablen hervorgehoben.

Beweis des Satzes Die Beweisfindung kann entsprechend dem Vorgehen im Lehr-
buch im Unterrichtsgesprach erfolgen. Die Schiiler sollten méglichst selbstéindig for-
mulieren, was vorausgesetzt und was behauptet wird, und die inhaltliche Bedeutung
des Vorausgesetzten und Behaupteten durch Besinnung auf die Definition A 1 iiber-
denken. Dabei sollte mit Veranschaulichungen gearbeitet werden (LB-Bilder A 8
und 9). Es muB3 deutlich werden, daf @ und x in
,,a = 3+ x" als beliebige Zahlen anzusehen sind,
auch wenn man in den Bildern spezielle Anzah- 00000

X

len erkennen kann. (Schiiler, die hierbei Ver- 1/lO00+-00
stindnisschwierigkeiten haben, kénnen fiir einige vee
spezielle Zahlen a und b die Zahlen x, y und 000 o0
x + y = z ermitteln.) Dem Lehrer ist es frei- Bild 9 a=23x

gestellt, die Variabilitiat anzudeuten (Bild 9).

Wird mit der Manipermtafel gearbeitet, so kann die Summe @ + b durch ,,Zu-
sammenschieben** zweier Applikationen (fiir @ und b) veranschaulicht werden.

Die Schiiler sollten erkennen, daf} das Distributivgesetz eine ,,vereinfachte Schreib-
weise* gestattet. In der Schreibweise 3 - (x + p) ist die Definition der Teilbarkeit
durch 3 ,,wieder zu entdecken*. Als’ Zielorientierung dient stets die Behauptung.

Bei der Beweisdarstellung sind die klare Gliederung in Voraussetzung — Behauptung -
Beweis und das Aufschreiben in zwei Spalten (Beweisschritte — Begriindungen) als
,,Modell* fiir die Form kiinftiger Beweisdarstellungen zu beachten (Tafelbild entspre-
chend Beispiel A 8). Dabei ist konsequent mit Variablen zu arbeiten; auf anschau-
liche Elemente ist nun zu verzichten.

Moéglichkeiten zum Festigen der Beweisd llung sind z. B

— Die Schiiler formulieren einen entsprechenden Satz fiir dne Tellbarkelt durch 7 und
beweisen ihn selbstindig (Auftrag A 11a).

— Der Lehrer verdndert das Tafelbild mit den gefiihrten Beweisen in einen Liicken-
text (z. B. durch Léschen aller oder einzelner Begriindungen, einzelner Zeilen o. 4.);
die Schiiler iibernehmen das Tafelbild in ihr Heft und ergénzen die Liicken.

Fiir das Gewinnen des Satzes ,Wenn n |a und n | b, so n | a + b* sind z. B. fol-
gende Varianten des Vorgehens méglich:
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— Durch Beispiel A 8 und das Ldsen des Auftrages A 11a erkennen die Schiiler, dafl
in dieser Weise nicht nur fiir 3 und 7, sondern fiir jede Zahl gedacht werden kann.
Damit kann der Satz als bewiesen angesehen werden.

— Nach Beispiel A 8 wird unmittelbar der Auftrag A 11b bearbeitet.

— Man verallgemeinert den Satz aus Beispiel A 8 zu Satz A 4, verzichtet hier auf den
Beweis und beweist den Satz A 4 entsprechend Beispiel A 8 sofort fiir beliebiges n.

Der Satz wird durch schriftliches (z. T. auch miindl.) Losen einiger Aufgaben

(z. B. Aufg. 2a, b; 3a; 5) gefestigt.

Beim Erarbeiten des Satzes ,,Wenn n |aund # } b, so n ¥ a + b kann an Satz A 4
und an Auftrag A 10b angekniipft werden. Bisher wurde nur die letzte Zeile der Ta-
belle dieses Auftrags betrachtet. Deren erste Zeile dagegen legt die Vermutung von
Satz A 5 nahe. Diese Uberlegungen sollten durch Aufgabe 7* (wenigstens 7*c und d,
fiir einige Schiiler auch e und f) gefestigt werden. Auf einen Beweis von Satz A 5 ist
zu verzichten.

Beim Vertiefen und Anwenden dieser Siitze sollte man sowohl das Begriinden (Aufg.
2c¢, 3b) als auch das Verallgemeinern auf mehr als zwei Summanden (Aufg. 8a} be-
riicksichtigen. Die Aufgaben konnen arbeitsteilig in selbstindiger Schiilertdtigkeit
geldst werden. Je nach Klassensituation koénnen sie auch durch das Stellen zusitzs
licher Bedingungen abwechslungsreicher gestaitet werden (Aufg. 10a und 13).

Kontrollaufgaben
1. Aufg. le; 2d; 5 2. Aufg. 3¢, d 3. Aufg. 6

Teilbarkeitsregeln (3 5td.)
LE 7 (LB 19 bis 22)

Auch wenn in dieser Lerneinheit gewisse Tcilbarkeitsregeln in den Mittelpunkt ge-
riickt werden, sollte deutlich werden, daB die Sétze iiber die Teilbarkeit von Produkt
und Summe auch kiinftig wichtige Mittel fiir Teilbarkeitsuntersuchungen sind und
daB die Regeln fiir 2, 4, 5 und 10 eine Rationalisierung der Anwendung dieser Sitze
darstellen. !

Ziele

Die Schiiler

— kennen die Teilbarkeitsregeln fiir 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 und 10 und koénnen sie
anwenden,

— konnen die Teilbarkeitsregel fiir 4 begriinden.

Schwerpunkte
1. Stunde

— Wiederholen der Regeln fir 2, 5, 10
— Erarbeiten der Regel fiir 4 (mit Begriindung)
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2.'Stunde
— Festigen der Regel fiir 4
— Einfiihren der Regeln fiir 3 und 9

3. Stunde
- Einfithren der Regel fiir 6
- Festigen der Regeln fiir 3, 6 und 9

Methodische Hinweise

Das Wiederholen der Regeln fiir 2, 5, 10 14Bt sich mit dem Suchen nach Vereinfa-
chungen fiir das Feststellen der Teilbarkeit groerer Zahlen motivieren, zumal sich
diese Regeln bereits als niitzlich erwiesen haben. Das Wiéderholen sollte sich nicht
auf ein Abfragen der Regeln beschrinken, sondern im Losen von Aufgaben bestehen.
Diesem Anliegen dienen die Aufgaben la, ¢ und d, aber auch die Aufgaben 2 und
3*. Die Aufgaben 2 und 3* verlangen infolge ihres ,,Umkehrcharakters gewisse pro~
duktive Titigkeiten (Herstellen einer Zahl). Fiir eine differenzierte Unterrichtsgestal-
tung 148t sich die Aufgabenstellung noch erweitern (Gib alle vierstelligen Zahlen an,
die ...!). Die Regeln werden dabei stets als Begriindung abverlangt. Bei dieser Gele-
genheit ist zu vereinbaren (im Interesse einer kiirzeren Sprechweise), ,,Grundziffer
kiinftig durch ,,Ziffer** zu ersetzen. )

Beim Formulieren der Regeln ist auch auf den jeweiligen ,,Nachsatz'* Alle anderen
Zahlen sind nicht durch 2 (5, 10) teilbar zu achten, da sonst nicht entschieden werden
kann, ob eine Zahl nicht durch 2 (5, 10) teilbar ist.

Hinweis: Teilbarkeitsregeln sind logische Aquivalenzen und miifiten mit ,,... genau dann, wenn ...*
formuliert werden, was aber erst Lehrplanstoff der Klasse 8 ist.

Zur Vorbereitung auf das Gewinnen der Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 4 empfiehlt
es sich, eine Begriindung fir die Teilbarkeitsregel fiir die Zahl 5 mit Hilfe der Sitze
A 4 und A 5 anzudeuten. Sie kann anhand eines Beispiels, an dem das Allgemeine
sichtbar wird, erfolgen. Durch Beispiele wird deutlich gemacht, daB jede Zahl sich als
Vielfaches von 10 oder als Summe, bei der ein Summand Vielfaches von 10 und der
andere kleiner als 10 ist, schreiben 1aBt. Danach konnte das folgende Tafelbild ent-
stehen: ) ’

7985 = 7980 + 5 (Zerlegen, 1. Summand Vielfaches von 10)
=798-10+ 5 (5110, also 5| 798 - 10)
51798-10, 5|5 (beide Summanden durch § teilbar)

also 5|798-10 + 5 (Summe durch § teilbar)

also 57985

(Das in Klammern Stehende wird nur miindlich erginzt.)

Erarbeiten der Regel fiir 4 (mit Begriindung) Zunichst missen die Schiiler an Bei-
spielen erkennen, daB jede Zahl a sich als Vielfaches von 100 (@ = x - 100) oder als
Summe eines solchen Vielfachen und einer der Zahlen y = 1, 2, ..., 99 schreiben 148t
(@ = x 100 + y). Danach wird Auftrag A 13 selbstindig bearbeitet. Im Heft und an
der Tafel sollte folgende Niederschrift entstehen:
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7324 = 7300 + 24 (Zerlegen, 1. Summand Vielfaches von 100)
=73-100 + 24 (4] 100, also 4 | 73 - 10Q)
4173-100, 4]24 (beide Summanden durch 4 teilbar)

also 4|73-100 + 24 (Summe durch 4 teilbar)

also 47324

(Das in Klammern Stehende wird nur miindlich erginzt.)

Die Schiiler erkennen, daB die Teilbarkeit einer Zahl durch 4 von ihren letzten
Ziffern abhéngt. AnschlieBend wird die Regel fiir 4 formuliert. Zur Erstfestigung 148t
man einige vier- oder fiinfstellige Zahlen auf Teilbarkeit durch 4 iiberpriifen.

Zum Festigen der Regel fiir 4 eignen sich die Aufgaben 6a und 7a. Letztere stellt
gewisse Anspriiche an das Rechnenkdnnen (GréBenvorstellungen, Ordnung, deka-
disches Positionssystem) und an das kombinatorische Denken. Solche Aufgaben
tragen dazu bei, die Sicherheit im Umgang mit den Zahlen weiter zu erhdhen.

Erginzend zur Regel fiir 4 wird man eine entsprechende Regel fiir 8 nur mitteilen.
Da diese praktisch unbedeutsam ist, wird man darauf keingn Nachdruck legen. Wer
dennoch auf eine Erarbeitung nicht verzichten méchte, kann dafiir Aufgabe 8 (analog
zu Auftrag A 13) nutzen.

Das Einfiihren der Regeln fiir 3 und 9 146t sich mit dem Streben nach Vollstindig-
keit motivieren. Es sollte bewuBt werden, daB es fiir diese Zahlen keine ,,Endziffern-
regeln* geben kann, da keine Zehnerpotenz Vielfaches von 3 bzw. 9 ist. Vor dem For-
mulieren der Regeln ist durch Beispiele der Begriff ,,Quersumme** zu verdeutlichen.
Anhand einiger vier- oder fiinfstelliger Zahlen sollte eine Erstfestigung der Regeln
erfolgen.

Zum Einfiihren der Regel fiir 6 146t sich Auftrag A 14 nutzen. Dazu ist zu reakti-

vieren:
— Jede durch 6 teilbare Zahl a 148t sich als @ = 6 - n schreiben.
~ Jeder Teiler eines Faktors in einem Produkt ist auch Teiler des Produkts.

Die Schiiler sollten erkennen, daBl diese Aussage noch keine Teilbarkeitsregel ist,
da in ihr die Teilbarkeit durch 6 vorausgesetzt, nicht aber behauptet wird. Man hitte
eine Regel, wenn auch das ,,Umgekehrte* gelten wiirde, d. h. Voraussetzung und Be-
hauptung vertauscht wéren. (Von .,Umkehrung"" wird man noch nicht sprechen, son-
dern sich mit einer umgangssprachlichen Formulierung begniigen.) Zur Erhirtung
der Vermutung eignet sich Auftrag A 15. Im Interesse einer rationellen mindlichen
Bearbeitung wird die auf Folie libertragene Tabelle im Gesprich erginzt. Es mufl
deutlich werden, daB trotz des Ausfiillens der Tabelle ungewiB ist, ob die Vermutung
wabhr ist; sie bedarf daher eines Beweises. Auf den Beweis wird aber verzichtet.

Zum Festigen der Regeln fiir 3, 6 und 9 sollten Teile der Aufgaben 9 und 10 und
Aufg. 14a bis ¢ bearbeitet werden. Zur Differenzierung dienen Aufgaben mit zusitz-
lichen Bedingungen (z. B. Aufg. 11, 13d und 15*). Man kann aber auch die Schiiler
iiberpriifen lassen, ob es eine zu 6 analoge Teilbarkeitsregel fiir 8 (Aufg. 16a) und fiir
12 (Aufg. 16b*) gibt.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 12 2. Aufg. 14d
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Stoffabschnitt 1.3.

Gemeinsame Vielfache; gemeinsame Teiler (6 Std.)

Gemeinsame Teiler (1 5td.)
LE 8 (LB 23 bis 24)

Ziele

Die Schiiler

- kennen die Begriffe ,.gemeinsamer Teiler*, ,,groBter gemeinsamer Teiler*
-(g. g. T.) und ,teilerfremd*,

— kénnen zu zwei héchstens zweistelligen Zahlen gemeinsame Teiler und in
einfachen Fillen den g. g. T. ermitteln,

— wissen, daB jede natiirliche Zahl eine eindeutige Primfaktorenzerlegung hat.

Schwerpunkte

- Erarbeiten der Begriffe .,gemeinsamer Teiler", ,,grofter gemeinsamer Teiler**
und , teilerfremd*
— Ubungen im Ermitteln gemeinsamer Teiler und des g. g. T. zweier Zahlen

Methodische Hinweise

Zum Erarbeiten der Begriffe ,,gemeinsamer Teiler*, ,,grofter gemeinsamer Teiler* und

»teilerfremd« gibt es mehrere Moglichkeiten.

1. Die Schiiler zerlegen zwei Zahlen (198, 385) in Primfaktoren. Bei der Auswertung
wird deutlich gemacht:

- Wie auch immer man an das Zerlegen einer Zahl in Primfaktoren herangeht,
stets erhdlt man (bis auf die Reihenfolge der Faktoren) die gleiche Zerlegung.
198 =11-18=11-9-2=11-3-3-2 385=11-35=11-5-7
198 = 2-99=2-9-11=2-3-3-11 385=5-77=5-7-11

— Jeder Faktor der Zerlegung ist ein Teiler der Zahl.

- Gibt es in den Primfaktorenzerlegungen zweier Zahlen einen gemeinsamen Fak-
tor, so ist er gemeinsamer Teiler beider Zahlen. Sonst haben sie keinen gemein-
samen Teiler.

AbschlieBend werden die obengenannten Begriffe entsprechend Beispiel A 13 (ohne

Nutzung der Primfaktorenzerlegung) eingefiihrt:

Die Schiiler ermitteln die Teiler von 24, 18 und 25 (SSA) und kennzeichnen (unter-

schiedlich) die gemeinsamen Teiler von 24 und 18 sowie 25 und 18. AnschlieBend

vergleichen die Schiiler ihre Ergebnisse mit der iibersichtlichen Darstellung der

Teiler im Lehrbuch (Beispiel A 13) und lesen den nachfolgenden Lehrtext.

2. Nach kurzem Riickbesinnen auf Briiche 16sen die Schiiler Aufgabe 4 und erkennen:

— Man benétigt zum Kiirzen Zahlen, die Teiler von Zahler und Nenner, also deren
gemeinsame Teiler sind.
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— Man findet sie durch Probieren oder Zerlegen in Primfaktoren.

'~ Am zweckmiBigsten ist das Kiirzen durch den gr6Bten gemeinsamen Teiler;
danach haben Zahler und Nenner keinen gemeinsamen Teiler (auBer 1); sie sind
,teilerfremd*.

AbschlieBend werden die obengenannten Begriffe anhand Beispiel A 13 gefestigt.

. Man 1iBt Aufgabe 6 weitgehend selbstindig 16sen. Dies fiihrt auf das Ermitteln
gemeinsamer Teiler von 24 und 18 bzw. 25 und 18. In der Auswertung wird Bei-
spiel A 13 herangezogen und dabei werden die Begriffe eingefiihrt. (Es kann kurz
erdrtert werden, warum ,,kleinster gemeinsamer Teiler** sinnlos ist.) Zum besseren

Verstindnis empfiehlt sich eine instruktive Veranschaulichung durch Mengendla-

gramme (Bilder 10 und ll)

Die Schiiler vervollstindigen diese Diagramme durch Eintragen der Zahlen. (Sie
erhalten durch dieses Beispiel eine Vorstellung von ,,Durchschnittsmenge‘‘, ohne
daB dieser Begriff verwendet wird.) AbschlieBend wird herausgestellt, daB3 es zu
zwei Zahlen (auBer 0) stets genau einen g. g. T. gibt (uneingeschrinkte, eindeutige
Ausfiihrbarkeit; analog zu den Rechenoperationen). Es wird erneut die unter-’
schiedliche Bedeutung und Verwendung der Artikel (,.ein gemeinsamer Teiler*,
,.der g. g. T.*) hervorgehoben.

w

Ubungen im Ermitteln gemeinsamer Teiler ... Ein Verfahren zur Ermittiung des
g. g. T. wird nicht behandelt. Die Schiiler stutzen sich auf inhaltliche Uberlegungen
und auf ihr Kénnen im Umgang mit Teilern und Vielfachen. Daher wurden fiir die
Aufgaben nur ,,liberschaubare* Zahlen ausgewihlt. Zum Uben sind die Aufgaben 1a
bis ¢, 3a bis d und 5 geeignet. Eventuell kann das Ermitteln des g. g. T. von drei Zah-
len anhand einés Beispiels angedeutet werden:

Gesucht ist der g. g. T. von 12, 18 und 15.
Lésung: Der g. g. T. von 12 und 18 ist 6; der g. g. T. von 6 und 15 ist 3. Also: Der
g. g T. von 12, 18 und 15 ist 3.

Von leistungsstirkeren Schiilern kann die Frage untersucht werden, ob die Ermitt-

lung des g. g. T. (analog zu den Rechenoperationen) assoziativ ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1d 2. Aufg. 3e

Gemeinsame Vielfache (2 Std.)
LE 9 (LB 24 bis 26)

Ziele

Die Schiiler
— kennen den Begriff ,,gemeinsames Vielfaches** und kénnen eine Definition
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fiir den Begriff , kleinstes gemeinsames Vielfaches (k. g. V.) angeben,

- wisden, daB das k. g. V. von a und b, falls a < b ist, mindestens gleich b und
hochstens gleich a - b ist,

- konnen an zwei und drei Zahlen gemeinsame Vielfache und das k. g. V. an-
geben, (sofern die Rechnungen Grundaufgaben der Multiplikation nicht we-
sentlich iiberschreiten).

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeiten von ,,gemeinsames Vielfaches* und einer Definition fiir ,,kleinstes
gemeinsames Vielfaches (k. g. V.)

— Festigen des k. g. V. (Uben, Vertiefen)

2. Stunde
— Erarbeiten eines Verfahrens zum Ermitteln des k. g. V.
- Festigen des Verfahrens

Methodische Hinweise

Erarbeiten von ,,gemeinsames Vielfaches* und einer Definition fiir ,,kleinstes gemein-
sames Vielfaches* (k. g. V.) Zum Motivieren der Begriffe eignet sich Auftrag A 18.
(Ist der Sachverhalt den Schiilern zu ungewohnt, ist statt dessen Aufg. 9 geeignet.)
In die Auswertung kann Auftrag A 19 einbezogen werden. Dabei verwendet der
Lehrer ,,gemeinsames Vielfaches* und hebt hervor,
- daB 0 gemeinsames Vielfaches jedes Zahlenpaares ist und daher kiinftig ausgeschlos-
sen wird,
— daB gemeinsame Vielfache bei Zahlenpaaren wie (0;6), (6,0), (0;0) ausgeschlossen
werden, da diese nur 0 als gemeinsames Vielfaches haben.
Die besondere Bedeutung von 24 unter den gemeinsamen Vielfachen von 8 und 12
(Beispiel A 14, innermathematische Bedeutung: Alle gemeinsamen Vielfachen sind
Vielfache von 24. Auftrag A 18, praktische Bedeutung: erstmaliges Zusammentreffen
der StraBenbahnen) rechtfertigt eine Namensgebung und die Wahl von 24 als k. g. V.
von 8 und 12. Zusammenfassend ergibt sich Definition A 10. AbschlieBend wird auf
die Analogie zu den Rechenoperationen hingewiesen: Zu je zwei natiirlichen Zahlen
gibt es stets genau ein k. g. V. (uneingeschrinkte, eindeutige Ausfiihrbarkeit). Auf die
richtige Verwendung der Artikel ,,das* und ,.ein* sollte geachtet werden.

Wie beim g. g. T. ist es auch hier giinstig, Mengendiagramme zum Veranschaulichen
der Beziehungen zwischen den Vielfachenmengen aus Beispiel A 14 anzufertigen. Das
Eintragen der Zahlen erfolgt durch die Schiiler selbstidndig. Den Schiilern sollte die
Bedeutung von ,,...* (analog Bild A 12, LB 26) bewuBt gemacht werden. Dabei kann
(in Analogie zum g. g. T.) kurz erértert werden, daB es ein gréBtes gemeinsames Viel-
faches nicht gibt.

Hinweis: Wie beim g. g. T. ist auch beim k. g. V. eine Motivierung durch Orientieren auf (das
Vergleichen ungleichnamiger) Briiche méglich; allerdings besteht hier die Gefahr, daB einige Schiiler
iberfordert werden.

Zum Festigen des k. g. V. kann man die Aufgaben 3 und 9 nutzen. Im Mittelpunkt
sollte aber die Vorbereitung auf ein systematisches, auf inhaltlichen Uberlegungen be-
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ruhendes Ermitteln des k. g. V. stehen, bei dem sich die Schiiler auf Definition A 10
und ihr Konnen im Umgang mit Teilern und Vielfachen stiitzen. Durch Auftrag A 20
(SSA) gelangen sie zu wichtigen Eigenschaften des k. g. V.:

Sind a und b natiirliche Zahlen und ist @ < b, so ist ihr k. g. V.

o die groBere Zahl b, wenn a ein Teiler von b ist;

o das Produkt a - b, wenn a und b teilerfremd sind;

e eine Zahl zwischen b und a - b (in allen ubrigen Fillen).

In Aufgabe 6 lassen sich diese Einsichten anwenden (mdl.).

Erarbeiten eines Verfahrens zum Ermitteln des k. g. V. Das Ermitteln des k. g. V.
zweier Zahlen durch Aufschreiben aller Vielfachen der Zahlen bis zum k. g. V. wird
nun durch ein rationelleres Verfahren ersetzt. Die Erarbeitung kniipft an die behan-
delten Eigenschaften an. Der Lehrer entnimmt die Aufgaben aus der Tabelle nach
Auftrag A 20 und 148t die Schiiler das Verfahren weitestgehend selbstdndig finden.
AnschlieBend vergleichen sie ihr Vorgehen mit dem des Lehrbuchs (LB 25). Das
weitere Ermitteln des k. g. V. sollte moglichst miindlich und nur bei gréBeren Zahlen
mit halbschriftlicher Nebenrechnung erfolgen. Bei letzterem kann die folgende schrift-
liche Fixierung angestrebt werden:

Das k. g. V. von 15 und 20 ist 60 (15 ¥ 20, 15 4 40, 15 | 60)
(Die 60 wird erst am SchluB} erganzt.)

Dieses Vorgehen wird auf das k. g. V. dreier Zahlen entsprechend Beispiel A 15
verallgemeinert. Eventuell 1dBt man von einigen Schiilern die Assoziativitét bei der
k. g. V.-Ermittlung untersuchen

Festigen des Verfahrens “Im Mittelpunkt sollte das Ermitteln des k. g. V. zweier
Zahlen (mit fast durchweg hdchstens zweistelligem k. g. V.) stehen. Es sind Fertig-
keiten auszubilden, damit die Schiiler im Stoffgebiet 2 schnell und zuverlissig gemein-
same Nenner bzw. Hauptnenner gegebener Briiche angeben konnen. Dafiir kann Auf-
gabe 1 genutzt werden (bis h mdl., ab i halbschriftl.). In zwei Fillen sollte auch das
k. g. V. dreier Zahlen ermittelt werden; empfohlen werden die Aufgaben 1q und s.

Im Interesse der Koénnensentwicklung im Rechnen und bei der k. g. V.-Ermittlung
sollte man umgekehrt auch Zahlen ermitteln lassen, von denen das k. g. V. gegeben ist
(einige Teile der Aufg. 2, 4 und 5).

Hinweis: Dariiber hinaus kann man vor allem Schiiler mit geringerem Ubungsbedarf zu der Er-
kenntnis fithren (vgl. [6]), dafl man das Probieren abkiirzen kann, indem man z. B. bei 15 und 21 uber-
legt: Das k. g. V. muf} Vielfaches von 15 sein; 15ist Vielfaches von 5,denn 15 = 5 - 3;da 21 kein Viel-
faches von 5 ist, kommt von den Vielfachen von 21 frithestens 5 - 21 in Frage; wegen 5-21 = 5-3-7
ist dieses Produkt Vielfaches von 15; alsoist 5 - 21 = 105 das k. g. V. Moglicherweise gibt es Schiiler,
die den Gedanken fortsetzen: Da 3 der g. g. T. von 15 und 21 ist, steckt 3 als Faktor in 15 und 21,
braucht also beim k. g. V. nur einmal genommen zu werden; man rechnet also: 15:3 = 5; 5-21
= 105. Diese Einsichten konnen durch Aufgabe 8* vertieft werden. Sie kann parallel zu den Auf-
gaben 2,4 und 5 bearbeitet werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. Im,nund r 2. Aufg. 4a
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Zusammenfassung zur Teilbarkeit natiirlicher Zahlen
(LB 27)

Diese Lerneinheit dient dem zusammenfassenden Wiederholen des Stoffgebiets und
dem Vorbereiten einer Klassenarbeit. Durch Systematisierung des Wissens sollen
seine Dauerhaftigkeit und Anwendungsbereitschaft erhéht werden. Dies 148t sich er-
reichen, wenn die zu systematisierenden Begriffe und Definitionen sowie Sitze und
Verfahren nicht abgefragt werden, sondern die Schiiler diese beim selbstindigen Lésen
von Aufgaben und Begriinden der Lésungen anwenden. Dabei diirfen diese Fakten
nicht isoliert voneinander auftreten, vielmehr mufl die Méglichkeit zum Vergleichen
und Feststellen von Zusammenhéngen bestehen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, dafl zum Feststellen der Teilbarkeit von Zahlen die Definition fir
a | b, Teilbarkeitssdtze und fir spezielle Zahlen Teilbarkeitsregeln genutzt
werden konnen,

- konnen in Abhédngigkeit von den Zahlen das rationellste Verfahren zum Fest-
stellen der Teilbarkeit auswihlen, i

— konnen Teiler und Vielfache einer Zahl und das k. g. V. von zwei oder drei
Zahlen (im Rahmen der Grundaufgaben der Multiplikation) ermitteln,

— konnen zweistellige Zahlen in Primfaktoren zerlegen.

Schwerpunkte

— Anwenden von Teilbarkeitssdtzen und -regeln
— Ubung im Ermitteln von k. g. V. und Primfaktorzerlegungen

Methodische Hinweise

Anwenden von Teilbarkeitssiitzen und -regeln  Die Schiiler suchen aus den folgenden,
auf Folie gegebenen Ausdriicken alle Aussagen heraus und begriinden ihre Entschei-

dung:

a) 7|56 by a|42 c) 850 d) 65
e) 4628 f) 3|x-10 g) 814800 h) 11253
i) 71639 j) @a|20 und a|30 k)d|e 1) 93762

AnschlieBend wird iiberpriift, welche Aussagen wahr, welche falsch sind. Fiir die
Aussagen ¢), €), h) erfolgt dies im Unterrichtsgesprich. Dabei sollte das folgende
Tafelbild entstehen:

8|50 falsch; 41628 wahr; 11253 wahr;
denn 6-8 =48 denn 4|28 denn 11 ]220
und 7-8 =56 und 11133
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Das Nebeneinanderstellen soll deutlich machen, daB man sich auf die Teilbarkeits-
definition, spezielle Teilbarkeitsregeln oder allgemeine Teilbarkeitssitze stiitzen kann.
Die Begriindung im Tafelbild ist als Minimalforderung zu sehen, um den Schreibauf-
wand beim anschlieBenden schriftlichen Uben gering zu halten. Die miindliche Be-
griindung sollte ausfiihrlicher sein. Dabei sollten auch die Definition A 1, die Teilbar-
keitsregel fiir 4 und die Sédtze A 2, A 4 und A 5 genannt werden. Die tibrigen Aussagen
a), g), 1), 1) werden in gleicher Weise von den Schiilern selbstéindig untersucht.

Es sollte deutlich werden, daB3 aus den ,,Nicht-Aussagen* b), d), f), j), k) durch Ein-
setzen von Zahlen fiir die Variable(n) Aussagen entstehen. Die Schiiler nennen jeweils
eine Zahl (bei k ein Zahlenpaar), so daf eine wahre Aussage entsteht. Zum weiteren
Festigen kann Aufgabe 2 (LB 27) genutzt werden.

Schiilern, die schon anspruchsvollere Aufgaben 16sen konnen, kann statt dessen
(iiber Folie) die folgende Aufgabe gestellt werden: |

Gib alle Ziffern an, die man fiir x einsetzen kann, damit

a) 145%0 eine durch 4 (5, 6) teilbare Zahl wird,

b) 73*21 eine durch 2 (7, 9) teilbare Zahl wird!

(Losung: a)0,2,4,6,8; 0,1,..9; 2,5 7;

b)n.1; 55 5) ’

Ubung im Ermitteln von k. g. V. und Primfaktorzerlegungen Die Schiiler ermitteln
(SSA) das k. g. V. von 30 und 21 und danach die Primfaktorzerlegungen von 30, 21
und vom k. g. V. dieser Zahlen. In der Auswertung (spitestens) sollte jeder Schiiler
die folgenden Uberlegungen zum Vereinfachen des Probierens beim Ermitteln des
k. g. V. verstehen:

— 30 ist Vielfaches von 10,
— also muB auch das k. g. V. von 30 und 21 Vielfaches von 10 sein;
- das kleinste Vielfache von 10, das auch Vielfaches von 21 ist, ist 210.
— Uberpriifen zeigt: 210 = 21 - 10 = 30 - 7.
Anhand der Primfaktorzerlegungen solite der Zusammenhang deutlich werden:
k. g. V. von 30 und 21: 30=2-3-5; 21 =
210=2-3-5 7
(,,Jedes Vielfache von 30 ist Vielfaches von 3. Ein Vielfaches von 30 ist auch Vielfa-
ches von 21, wenn es Vielfaches von 7 ist.**) Die Schiiler erkennen an diesem Beispiel,
daB die Kenntms der Primfaktorzerlegung zweier Zahlen die Ermittlung des k. g. V.
dieser Zahlen erleichtert.
Zur weiteren Festigung wird Aufgabe | (LB 27) empfohlen.



Stoffgebiet 2

Gebrochene Zahlen (60 Std.)

Vorbemerkungen

Das Stoffgebiet 2 ist vor allem der Leitlinie Zahlenbereiche zuzuordnen. Mit ihm wird
die in Klasse 5 begonnene Behandlung der gebrochenen Zahlen fortgesetzt, das dort
erworbene Wissen und Konnen der Schiiler wird nun in Klasse 6 vertieft und erweitert.
Als die wichtigsten Ergebnisse von Klasse 6 sind anzusehen:

- Die Schiiler haben ihr Wissen tiber den Begriff ,,gebrochene Zahl* vertieft und ihre
Kenntnisse vom Zahlenstrahl erweitert. Sie wissen, daB jede gebrochene Zahl durch
viele gemeine Briiche, aber auch durch endliche Dezimalbriiche bzw. einen peri-
odischen Dezimalbruch angegeben werden kann. Sie koénnen bei einfachem
Zahlenmaterial alle Umwandlungen vornehmen mit Ausnahme der von den peri-
odischen Dezimalbriichen zu gemeinen Briichen.

- Die Schiiler kdnnen beliebige gebrochene Zahlen ordnen. Sie haben die Dichtheit

der gebrochenen Zahlen als eine wichtige, diesen Bereich von den natiirlichen Zah-

len unterscheidende Eigenschaft erfalit und koénnen zu beliebigen a, b (@ < b)

ein x mit @ < x < b angeben.

Die Schiler kénnen Grundrechenoperationen mit gebrochenen Zahlen sowohl als

gemeine als auch als endliche Dezimalbriiche sicher ausfiihren und gegebenenfalls

entscheiden, welche Umwandlung zweckmiBig ist. Sie konnen die entsprechenden

Regeln beim Beschreiben und Begriinden benutzen.

Die Schiiler kennen die GesetzmiBigkeiten fiir das Rechnen mit gebrochenen Zah-

len und kénnen diese bei Begriindungen und Kontrollen anwenden.

Die Schiiler haben N als Teilbereich von Q. erfaBt und konnen folglich a und—

zweckgemiB durcheinander ersetzen. Sie wissen,daBa: b = ; fiir beliebige @ und b

(b # 0) gilt und daB von den Grundrechenoperationen nur die Subtraktion nicht

uneingeschriankt ausfiihrbar ist.

Die hier gewihlte systematische Anordnung der Ziele darf nicht dariiber hinweg-
tduschen, daB das Hauptziel in der Entwicklung von Kénnen im Umgang mit den
gebrochenen Zahlen besteht. Sichere Rechenfertigkeiten sind eine unverzichtbare
Komponente dieses Kénnens, erschépfen es aber nicht.

Andere Lehrplanleitlinien treten im Stoffgebiet 2 in folgender Weise in Erscheinung:
Das Arbeiten mit Mengen duflert sich vor allem im mengentheoretisch-genetischen Auf-
bau der Zahlenbereiche. Bei der Erweiterung von N zu Q. kommt er darin zum Aus-
druck, daB
- die gebrochenen Zahlen Mengen sind und beim Arbeiten mit ihnen auf sie eindeu-

tig reprasentierende Elemente zuriickgegangen wird,

- sich N als Teilmenge bzw. als Teilbereich von Q. erweist.
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Dieses Grundkonzept wird nicht verletzt, wenn im Unterricht zur sprachlichen Ver-
einfachung nach Klirung des betreffenden Sachverhalts
- z. B. ,,Man multipliziert Dezimalbriiche, indem ... statt ,,Man multipliziert ge-
brochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung, indem “ gesprochen wird,

— die gebrochen’en Zahlen%frﬁhzeitig durch die entsprechenden natiirlichen Zah-
len a ersetzt werden.

Das inhaltliche Lésen von Gleichungen und Ungleichungen der Typen xoa=b;
xoa<bundaox =bh;aox < b(,0"stehtfir,,+,,,—*,,,-* oder,,:*) begleitet das
gesamte Arbeiten mit gebrochenen Zahlen, auch wenn dabei im Interesse der Ausbil-
dung sicherer Rechenfertigkeiten Aufgaben des Typs a 0 & = x im Vordergrund ste-
hen.

Die Leitlinie Abbildungen und Funktionen kommt vor allem durch funktionale Be-
trachtungen zum Ausdruck:

— Beim Arbeiten mit dem Zahlenstrahl werden Zuordnungen von Briichen und Zah-
len einerseits und Punkten andererseits getroffen. Uberlegungen zur Eindeutigkeit
und Existenz bei solchen Zuordnungen bereiten den Funktionsbegriff vor.

- Die dynamische Seite des Funktionsbegriffs steht im Vordergrund, wenn insbeson-
dere bei Multiplikation und Division untersucht und erkannt wird, wie sich das
Ergebnis in Abhédngigkeit von den Ausgangszahlen verdndert.

Explizite Erorterungen zum Definieren und Beweisen kommen vor allem im Stoff-
gebiet ,,4. Planimetrie** zum Tragen, das parallel zum Stoffgebiet 2 behandelt wird.
Um beim Schiiler nicht den Eindruck zu erwecken, es gibe in diesem Stoffgebiet
nichts zu definieren und zu beweisen, sind Definitionen z. B. fiir ,,Hauptnenner** und
,.Reziprokes* als solche hervorzuheben. Auch die Rechenregeln sind im mathema-
tischen Sinne Definitionen, doch sollte man bei ihnen auf ein solches Hervorheben
verzichten. Die Schiiler kdnnen nur schwer verstehen, was die als Abfolge von Hand-
lungsschritten formulierten Rechenregeln mit den anderen Definitionen gemeinsam
haben. Man konnte eventuell darauf hinweisen, daB es auch bei den Rechenregeln um
Verabredungen (also nicht um zu beweisende Aussagen) geht; mit ihnen wird jedoch
nicht die Benutzung eines neuen (Fremd-) Wortes festgelegt, sondern das Ausfiihren
einer Handlung, die sich auf bereits bekannte Handlungen stiitzt. Der Lehrplan for-
dert fiir das gesamte Stoffgebiet keinen Beweis. Daher muf3 man die Beweisbediirftig-
keit der behandelten Gesetze trotz Bestdtigung durch Beispiele hervorheben und
sollte fiir eines dieser Gesetze, z. B. fiir das Kommutativgesetz der Addition, den Be-
weis zumindest andeuten. Ebenso gehort zur Leitlinie Beweisen, wenn immer wieder
Begriindungen sowohl fiir Einzelfille (z. B. Aufg. 10, LE 1) als auch fiir allgemeine
Aussagen gefordert werden, z. B.

. Begrunde, warum von zwei zueinander reznproken Zahlen nur eine kleiner als-1

sein kann.

Bei den Verfahren und Mitteln geistiger Arbeit ist zunichst und vor allem an die
vielen Rechenregeln zu denken. Sie haben als algorithmische Vorschriften die Aufgabe,
die Ausbildung von Rechenfertigkeitcn zu unterstiitzen. Jhre Formulierung sollte
daher kurz und ubersichtlich sein, auf das Wesentliche orientieren, gegebenenfalls
unter Verzicht auf Vollstindigkeit.

Von den heuristischen Verfahren steht das Zurickfithren des Neuen auf Bekanntes
im Vordergrund. Dieses Prinzip kommt iiberall dort zur Geltung, wo das Arbeiten
mit gebrochenen Zahlen zuriickgefithrt wird auf das Arbeiten mit gleichnamigen Brii-
chen (vgl. z. B. LE 2). Es #uBert sich auch im sog. Isomorphieprinzip: Wenn die
natiirlichen Zahlen sich als Teilbereich der gebrochenen Zahlen erweisen sollen, muBl
sich das Operieren in N als Spezialfall des Operierens in Q. ergeben; letzteres kann
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also durch Verallgemeinerung gewonnen werden. Ein Verallgemeinern liegt auch vor,
wenn von dem (bekannten) Multiplizieren von Dezimalbriichen zu dem gebrochener
Zahlen iibergegangen wird.

Die Potenzen politisch-ideologischer Erziehung sind im Stoffgebiet 2 vor allem in
folgendem zu sehen:

- Die Schiller erleben, daB reale Sachverhalte ihrer Umwelt, also gesellschaftliche Er-

fordernisse, das Bilden neuer Zahlen veranlassen. Da dies bei nachfolgenden Zahlen-

bereichserweiterungen weit weniger gut méglich ist, sollten bei den gebrochenen

Zahlen alle Mdoglichkeiten praktischer Motivierung genutzt werden.

Beiim Erarbeiten der Operationen erkennen die Schiiler, daB praktische Sachver-

halte sowohl das Einfithren tiberhaupt als auch die Art der Ausfiithrung festlegen.

— Wie bei kaum einem anderen Stoffgebiet erkennen die Schiiler Zusammenhang und
Verflochtenheit der einzelnen Bereiche, Begriffe und Operationen und erleben, wel-
che Auswirkung gut bzw. schwach ausgebildetes Koénnen in dem einen oder ande-
ren Teilgebiet hat.

— Es kann schonder #sthetischen Erziehung zugerechnet werden, wenn beim Ar-
beiten mit gemeinen Briichen mit Nachdruck auf das Zeichnen der Bruchstriche
(auch kiirzerer) mit Lineal, auf das Setzen von Relations-, Operationszeichen und
Bruchstrich in gleicher Héhe geachtet wird. Die Schiiler sollten auch einsehen, daB
dies nicht nur wegen des schéneren Aussehens, sondern wegen groBerer Rechen-
sicherheit erfolgt.

Kontrollaufgaben zum Stoffgebiet ,,2. Gebrochene Zahlen*

1. Markiere die folgenden Zahlen auf einem Zahlenstrahl!
Wieviel verschiedene Punkte ergeben sich?
1 1 1 21 5
33 025 225 034 255 T 125 25 5 g

2. Setze zwischen den beiden Zahlen jeweils das richtige Zeichen (<, >, =)!

x 3 5 21 1 2
a) 7% b) = 42 «¢) 3-3— 33 d)23 3
3. Ordne! Beginne mit der kleinsten Zahl!
’ 31,5 5
N . . . . . S 2.3 2
Va) 0,5; 0,188; 1,88; 0499; 0,05; b) 803 HEH 3
4. Gib jeweils fiinf gebrochene Zahlen x an, fiir die gilt:
1 1
a)7<x<l b)f<x<7 ¢)0<x<01
2
d)22<x<23 e) 395<x <4 f)2%<x<2?
1 2 - 11 3 6 8 7 5
SH3ts W7 95t Vg 9773
[N | 4 o1 3 3 . 2 . 1
fy27+1? g)3?—2-5— h)7+0’8 1)2,3—3 _|)0,37+5



Y55+ 073 +68 _H55-073+68 _gys55—073— 689
7. Setze zwischen den Summen oder Differenzen jeweils das richtige Zeichen

(<, >, =)!

a) 57 + 686 4.8 + 5,59 b) 18,3 — 0,85 12,7 - 0,85

c) 12,4 — 0,876 12,4 — 1,234 d) 6,9 — 3,57 79 — 4,57
8. Lose die Gleichungen!

)23 +x=358 b) x + 58 =23 ¢) 58—x=23

) x—-23=58 223 -x=58 f) x—58=23

9. Gib alle natiirlichen Zahlen x an, fir die gilt:
2)33+x<62 b)x-55<36 c¢)46—x<]1,!

L2 4 3 35 1 2 4
o33 W35y 2335 4325
2 4 24 36 1 2
B3y Pgizyy 83723y

11. Berechne bis auf drei Stellen nach dem Komma!
Xa) 3,25-0,73 *b) 32,5-0,703 c) 253,7:3
K. 62,5:3,5 _e) 0,4961:4,1 A£Y720,5: 0,55

12)Die Zahlen u = 0,734; v = 4,3; x = 7,06 und y = 9 sollen Niherungswerte sein.

= Ermittle die Zahlen a bis g mit sinnvoller Genauigkeit!
a=u+v+x+y, b=y—-x+v—u _c=uy,
d=v-'x, e=u'x, [f=u:y, g=x:v

13. Welche der folgenden Aus;gen sind wahr, welche falsch?
Begriinde!
6 8 7 6
n)? 7<1 b) 1,91-2,35>2,35 c)—9-~?<1
d)35-72<43-75 e) 3,5:72<35:75
f) %% <1 g) 0,35:0,65 < 0,35 h) 3,5: 1,01 > 3,05
)4./:) 37+22-5 b) 3,7+ 225 ¢) 32-25:05
Tod) (32 -25):05
15. Vervollstandige die Tabelle!
a Ib Ic |a+b—c|u+b~c Ia—b:c la:b—c
O N T R R
16. Gib gebrochene Zahlen a, b, ¢ an, fir die gilt:

a)a+b<b+a b)a-b+c)=a-b+a-c
c)a-b—-—c=a+b+c d)a—-b-—c>a+b+c

. Ein quaderférmiges Zimmer hat die Abmessungen 8,4 m; 5,2 m; 3,6 m. Ermittle

den Rauminhalt des Zimmers!

18 Ein Band fordert aus einer Baugrube in 4,5 Stunden 112 m® Erde. Wieviel Erde

férdert es durchschnittlich in einer Stunde?
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Stoffverteilung

Thema l Std. I Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
Stoffabschnitt 2.1. Ordnung gebrochener Zahlen 8 Std.
Briiche und 3 — Bruch und gebrochene - Gleichnamigmachen
gebrochene Zahl von Briichen
Zahlen - Dezimalbruch - Q, als Symbol fiir die Menge
(LE 1) - Gleich- und ungleich- der gebrochenen Zahlen
namige Briiche -N<Q,

~ Erweitern und Kiirzen
Vergleichen 2 - Vergleichen gleichnamiger — Vergleichen mittels Zahlen-
und Ordnen Briiche strahl
gebrochener - Gleichnamigmachen von ~ Vergleichen mittels Gleich-
Zahlen Briichen namigmachen von Briichen
(LE2) — Hauptnenner
Wieviel 2 — Erweitern von Briichen - Zu beliebigen a und b
Zahlen — Nachfolgerrelation in N (@< b;a,beQ,)
liegen - Sprechweise ,,liegt gibt es unendlich viele x
zwischen zwischen** (xeQmita<x<b
19 und 20? - Ermitteln solcher Zahlen
(LE 3)
Kleiner, 1 — Vergleichen gebrochener — Zeichen und Sprechweise
gleich Zahlen W=
oder grofer - Ungleichungen der Form - Ungleichungen der Form
(LE 4) x <a,a<x und xsa und aSx=<h

a<x<bh

Stoffabschnitt 2.2.

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen

14 Std.

Addition 3
gebrochener
Zahlen
(LE 5)

- Addieren natirlicher
Zahlen, gleichnamiger
Briiche und von Dezimal-
briichen

- Ausfiihrbarkeit der
Addition in N

- Gleichnamigmachen
von Briichen

- Ermitteln des k. g. V.
natirlicher Zahlen

- Umwandeln gemeiner
Briiche in Dezimalbriiche
und umgekehrt

— Inhaltliches Losen von
a+x=b(abeN)

Definition der Addition
gebrochener Zahlen

- Ausfiihrbarkeit der
Addition in Q,

Addieren gebrochener
Zahlen als gemeine Briiche
oder Dezimalbriche
Inhaltliches Losen von
a+ x=b,
a+x<babeQ,)

'S

Subtraktion 2
gebrochener
Zahlen
(LE 6)

£00 22 09)

- Subtrahieren natiirlicher
Zahlen, gleichnamiger
Briiche und von Dezimal-
briichen

— Ausfiihrbarkeit der
Subtraktion in N

- Subtraktion als Umkeh-
rung zur Addition in N

Definition der Subtraktion
gebrochener Zahlen

- Ausfithrbarkeit in @,
Subtrahieren gebrochener
Zahlen als gemeine Briiche
oder Dezimalbriiche
Subtraktion als Umkehrung
zur Addition in Q.
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
— Vergleichen gebrochener ~ Inhaltliches Losen von
Zahlen x—a=»b,
— Inhaltliches Lésen von a—x=b(abeQ,)
x—a=b,
a—x=b(a,beN)
Kommutativ- 2 ~ Kommutativ- und Asso- - Kommutativ- und
und ziativgesetz der Assoziativgesetz der
Assoziativ- Addition in N Addition in Q.
gesetz der . —~ Addieren und Subtra- — Addieren und Subtrahieren
Addition hieren natiirlicher Zahlen gebrochener Zahlen mit
(LE7) mit mehreren Operanden mehreren Operanden
— Umwandeln gemischter — Addieren und Subtrahieren
Zahlen in gemeine Briiche ,,gemischter Zahlen*
und umgekehrt
Addition 4 - Umwandeln gemeiner — Addieren und Subtrahieren
und Subtrak- Briiche, gemischter Zahlen gebrochener Zahlen in ver-
tion gebro- und (endlicher) Dezimal- schiedenen Darstellungen
chener Zahlen briiche ineinander - Lbsen von Sach- und Anwen-
in verschie- —~ Ordnen gebrochener dungsaufgaben
denen Dar- Zahlen - Ermitteln von Losungen zu
stellungen — Inhaltliches Lisen von at+x=bx—a=5b,
(LE 8) x+a<bhx—a<hb, a—-x=ba+x<b,
a—x<b(abeN) x—a<ba—x<b
: @beQ,)
Zusammen- 1 — Uben, Vertiefen, Systematisieren und Wiederholen des Wissens
fassung und Koénnens zum Ordnen, Addieren und Subtrahieren ge-
brochener Zahlen
Leistungs- 2
kontrolle und
Auswertung

Stoffabschnitt 2.3.

Multiplikation und Division gebrochener Zahlen

20 4.
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Multiplikation 3 — Multiplikation natiirlicher — Definition der Multiplikation
gebrochener Zahlen und deren Aus- gebrochener Zahlen
Zahlen fiihrbarkeit - Ausfithrbarkeit der Multi-
(LE 9) - Vergleich des Produkts plikation in @,
natiirlicher Zahlen mit - Multiplizieren gebrochener
seinen Faktoren Zahlen a
— Multiplizieren von — Bedeutung von »y von ¢**
l[__)ﬁz'ma!bm‘:he" - Vergleich des Produkts
- Flacheninhalt von v .
Rechtecken ge'brochener Zahlen mit
- Inhaltliches Lésen von setnen 'Faktor?n
ax=b (abeN) - Inhal\l:ches Losen von
’ a-x=56 (a,beQ))
Multiplikation 3 - Multiplikation von - Zusammenhang zwischen
gebrochener Dezimalbriichen Muttiplikation von Dezimal-
Zahlen in -~ Umwandeln von Dezimal- briichen und der gemeiner
Dezimal- briichen in gemeine Briiche
bruchdar- Briiche und umgekehrt — Uberschlagen der Produkte
stellung ~ Vervielfachen von Dezi- von Dezimalbriichen




Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
(LE 10) malbriichen mit Zehner- — Lésen von Sach- und
potenzen Anwendungsaufgaben
— Runden von Dezimal-
briichen
Eigen- 4 — Kommutativ- und Asso- - Kommutativgesetz und Asso-
schaften der ziativgesetz der Multi- ziativgesetz der Multiplikation
Multiplikation plikation sowie Distributiv- sowie Distributivgesetz in Q,
gebrochener gesetz fir natiirliche Zahlen — Multiplizieren dreier gebro-
Zahlen - Rechenvorteile beim chener Zahlen
(LE 11) Rechnen mit natiirlichen — Vermischtes Rechnen
Zahlen mit gebrochenen Zahlen
- Vorrangregeln fiir das
Rechnen in N
Division 3 — Multiplikation gebrochener — Reziprokes einer gebrochenen
gebrochener Zahlen Zahl
Zahlen - Division in N als Um- - Definition der Division
(LE 12) kehrung zur Multipli- gebrochener Zahlen
kation — Dividieren gebrochener Zahlen
— Inhaltliches Losen von —a:a=1;a:1=a;
x:a=b (abeN) 0:a = 0; a:0 nicht erklart
— Ausfithrbarkeit der
Division in Q.
-—a:hza fir bs1
Bruchstrich 2 ~ Erweitern von Briichen - Austauschbarkeit von
und Divisions- - Dividend, Divisor, Bruchstrich und Divisions-
zeichen Quotient zeichen
(LE 13) — Regeln fiir das Arbeiten — Erweitern von Quotienten
mit Klammern — Doppelbriiche, Umformen
— Arithmetisches Mittel von Doppelbriichen
— Zu beliebigen a und b — Berechnen von Termen mit
(a < b) gibt es ein x mit verschiedenen Operations-
’ a<x<h zeichen
Division 4 — Dividieren natirlicher — Regel fiir das Dividieren
von Dezimal- Zahlen von Dezimalbriichen
briichen ~ Dividieren gemeiner Briiche | - Didivieren durch Zehner-
(LE 14) -U del i
Briiche in Zehnerbriiche
und umgekehrt
kurze 1
Leistungs-
kontrolle und
Auswertung
Stoffabschnitt 2.4. Gemeine Briiche und Dezimalbriiche; Division von gebrochenen
Zahlen in Dezimalbruchdarstellung 10 Std.)!
Endliche und 2 — Teiler von Zehnerp - U del Briiche
unendliche in endliche Dezimalbriiche
Dezimalbriiche (zwei Maglichkeiten)

1 Im folgenden sind nur 8 Stunden ausgewiesen. Dic beiden Gbrigen Stunden werden fir die am Ende des Stoffab-
schnittes 2.5, K it (ei ieBlich A verwendet.
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Thema Std. | Zu reaktivierender Stoff Zu erarbeitender Stoff
(LE 15) - Endliche und unendliche
Dezimalbriiche
Periodische 4 ~ Ordnen endlicher Dezimal. - Periodischer Dezimalbruch;
Dezimalbriiche briiche Periode; n-stellige Periode
(LE 16) - Rundungsregeln — Darstellbarkeit jeder gebro-
- Dividieren von Dezimal- chenen Zahl als endlicher bzw.
briichen (Quotient endl. als periodischer Dezimalbruch
Dezimalbruch) - Ordnen von Dezimalbriichen
- Addieren, Subtrahieren, — Dividieren von Dezimal-
Multiplizieren von briichen (Quotient periodisch)
Dezimalbriichen
Zusammen- 2 - Uben, Vertiefen, Systematisieren und Wiederholen des Wissens
fassung und Kénnens zum Multiplizieren und Dividieren gebrochener
Zahlen
Stoffabschnitt 2.5. Ubung des Rechnens mit gebrochenen Zahlen (8 Std.)!
Niherungs- 2 — Runden von natiirlichen — Gebrochene Zahlen als
werte; zuver- Zahlen und Dezimal- Niherungswerte
lassige Ziffern briichen - Angaben von Ungleichungen
(LE 17) - Ermitteln von Zahlen, zu Niherungswerten
die beim Runden auf — zuverlissige Ziffer
gegebene Zahlen fihren - Naherungswerte zu
~ Niherungswert periodischen Dezimalbriichen
~ periodischer Dezimalbruch
Addition und 1 - Gemischtes Addieren ~ Regel fiir das Addieren oder
Subtraktion und Subtrahieren von Subtrahieren von Niherungs-
von Naherungs- Dezimalbriichen werten
werten - Addieren und Subtrahieren
(LE 18) von Niherungswerten
Multiplikation 3 — Multiplizieren und — Regel fiir das Multiplizieren
und Division Dividieren von Dezimal- oder Dividieren von Nihe-
von Nihe- briichen, Uberschlag rungswerten
rungswerten —~ Flacheninhalt von - Regel fiir das Runden von
(LE 19) Rechtecken Zwischenergebnissen
- Volumen und Oberflichen- — Rechnen mit Nédherungs-
inhalt von Quadern werten, auch fiir periodische
Dezimalbriiche
Lasen von 2 - Ordnen und Rechnen in Q.
formalen und ~ Grundbegriffe und GesetzmiBigkeiten in Q.
Sach- - Losen von Sach- und Anwendungsaufgaben
und Anwen-
dungsauf-
gaben zur
Wiederholung
_ Leistungs- 22
kontrolle und
Auswertung

1 Vgl. FuBnote zu Stoffabschnitt 2.4.!
2 vgl. FuBnote zu Stoffabschnitt 2.4.!
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Stoffabschnitt 2.1.

Ordnung gebrochener Zahlen (85td)

Briiche und gebrochene Zahlen (3 5td)
LE 1 (LB 29 bis 33)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daBl man jede Menge von Briichen, die demselben Punkt auf dem

Zahlenstrahl zugeordnet sind, gebrochene Zahl nennt und jede gebrochene

Zahl eine Menge von Briichen ist, die durch Erweitern oder Kiirzen ausein-

ander hervorgehen,

konnen gebrochene Zahlen durch gemeine Briiche oder Dezimalbriiche an-

geben,

~ konnen gemeine Briiche erweitern und kiirzen,

— wissen, daB die Menge der gebrochenen Zahlen mit Q, bezeichnet wird und
auch jede natiirliche Zahl zu Q, gehért,

- konnen Paare gebrochener Zahlen durch zueinander gleichnamige Briiche
angeben.

|

Schwerpunkte

1. Stunde

— Wiederholen von ,,gemeiner Bruch™, ,,Dezimalbruch*, , ,gebrochene Zahl*
und des Darstellens von Briichen und gebrochenen Zahlen am Zahlenstrahl

- Festigen des Darstellens am Zahlenstrahl

2. Stunde
— Uben im Erweitern und Kiirzen gemeiner Briiche

3. Stunde
— Erarbeiten des Gleichnamigmachens von Briichen
— Uben des Gleichnamigmachens

Methodische Hinweise

Wiederholen von ,,gemeiner Bruch*“... Die Schiiler werden zunichst daran erin-
nert, daB im Stoffgebiet ,, Teilbarkeit' nur natiirliche Zahlen eine Rolle spielten, uns
aber aus dem Alltag und aus Klasse 5 auch andere Zahlen, gebrochene Zahlen, be-
kannt sind. AnschlieBend orientiert man darauf, daB das Arbeiten mit diesen Zahlen
ein Schwerpunkt in Klasse 6 sein wird. Die Schiiler nennen Beispiele fiir die Verwen-
dung von Briichen (gemeine Briiche, auch Zehnerbriiche, Dezimalbriiche) bei Gro-
Benangaben. Hier lassen sich auch die vor LE I angefiihrten Beispiele (LB 28) ein-
beziehen. Durch Applikationen von Kreis- oder Rechtecksflichenteilen kann erneut
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verdeutlicht werden, daB man gleich groBe Teile eines Ganzen (Torte, Schokoladen-
tafel, Kreisfliche, Strecke) durch verschiedene Briiche angeben kann. Dafiir 148t sich
auch Auftrag B | nutzen. Bei ¢ bis e des Auftrages (mdl.) kann durch Umwandeln in

750 3 3 750
kleinere Einheiten, z. B. To000 m = 750 mm, zm= 750 mm, aIson = mm

oder bereits durch Erweitern oder Kiirzen begriindet werden.

Als Ubergang zum Zahlenstrahl werden nun Briiche zur Angabe von Strecken-
lingen beziiglich einer Einheitsstrecke benutzt. Die Schiiler iibernehmen dazu das
folgende Tafelbild:

A 8 C o] E Bild 12

Danach suchen sie jeweils fiir die Strecken 4B, AC, AD, AE verschiedene Briiche und

schreiben diese iiber die Punkte B, C, D bzw. E (SSA). Fiir 4B kann dies zunichst
gemeinsam erfolgen, so daB3 dann (als Muster) iiber B z. B. 162 2 g 2 , 0.5 steht.
In der Auswertung wird deutlich, daBl Punkten eines Strahls Briiche zugeordnet wer-
den konnen und daB zu ein und demselben Punkt verschiedene Briiche (sogar unend-
lich viele) gehéren. Man wird dabei auch dem Punkt A Briiche zuordnen. Zum
weiteren Festigen wird Aufgabe |a geldst (SSA).

Die Frage, wie man zu den obigen Punkten weitere Briiche findet, fiihrt auf das be-

kannte Erweitern und Kiirzen, das anhand einfacher Beispiele (,,Erweltere? mit 5,

7, 9! oder ,,Kﬁrzeg—z!“) wiederholt wird. Abschlieflend teilt man mit:

— Alle zu ein und demselben Punkt geh6renden Briiche werden zu einer einzigen Zahl
zusammengefaBBt; man nennt sie gebrochene Zahl, um sie von Briichen, aber auch
von natiirlichen Zahlen zu unterscheiden. (Hier kann man auch die Projektions-
folie Nr. 24 7355 einsetzen.)

— Jede gebrochene Zahl ist also eine Menge von Briichen, die durch Erweitern oder
Kiirzen auseinander hervorgehen.

— Es ist in der Mathematik Ublich, diese Mengen auch als Klassen zu bezeichnen;
man will damit ausdriicken, daB jeder Bruch zu einer gebrochenen Zahl gehért,
aber kein Bruch zugleich zu zwei verschiedenen Zahlen. (Hier wird man auf die
Analogie zu Schulklasse eingehen: Jeder Schiiler gehort einer, aber auch nur einer
Schulklasse an.)

Dem weiteren Vertiefen dient Auftrag B 3. In der Auswertung wird erarbeitet, dall

m +q = n - p Bedingung dafir ist, daﬁ% und £ zur gleichen gebrochenen Zahl ge-
héren. Darauf sollte aber kein Nachdruck gelegt werden; auch kiinftig wird man in der
Regel durch Erweitern oder Kiirzen iiberpriifen, ob Briiche zur gleichen' Zahl gehéren.

Zum Festigen des Darstellens am Zahlenstrahl kann Aufgabe 2 genutzt werden
(SSA, arbeitsteilig). Die zu den Punkten gehdrenden Briiche werden im Heft tabel-
larisch aufgeschrieben. Danach schreiben die Schiiler an einen an der Tafel entspre-
chend Bild B 7 (LB 31) vorbereiteten Zahlenstrahl ,,ihre* Briiche. Dabei wird wieder-

_holt, daB jeder zu einer Zahl gehérende Bruch zu ihrer Bezeichnung verwendet
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werden kann. Die Punktbezeichnungen werden durch (farbig hervorgehobene) Zahl-
bezeichnungen ersetzt. Dabei muB} deutlich werden, da} z. B. bei B statt 1,25 auch

% oder bei A statt % auch 0,5 stehen kann. Es wird vereinbart, daB kiinftig kurz
5

z. B. von ,,der gebrochenen Zahl y

‘“ statt von ,,der durch den Bruch % gegebenen

gebrochenen Zahl* gesprochen wird.

Man wird dabei auch herausstellen, daf3 bei den gebrochenen (wie bei den natiir-
lichen) Zahlen zu jeder Zahl genau ein Punkt des Zahlenstrahls und umgekehrt zu
jedem dieser Punkte genau eine gebrochene Zahl gehort.

Danach wird die Bezeichnung @, fiir die Menge
der gebrochenen Zahlen mitgeteilt und die Teilmengen-
bezichung N « Q, am Zahlenstrahl und anhand eines
Diagramms erldutert (Bild 13). Zum weiteren Festigen
kann Aufgabe 8a genutzt werden (SSA).

Bild 13

Das Uben im Erweitern und Kiirzen gemeiner Briiche ist erforderlich, da sicheres Er-
weitern Voraussetzung fiir das Arbeiten mit gebrochenen Zahlen ist. Dafiir werden die
Aufgaben 6a, d; 3a bis d; 4a bis ¢, 7a bis c empfohlen (SSA). Fiir eine Ubergangszeit
konnen wie in Klasse 5 Erweiterungs- oder Kiirzungszahlen jeweils iiber dem Gleich-
heitszeichen angegeben werden, z. B. %\':5’ —:% %‘:5% Beim Erweitern darf
man sich keineswegs auf das Erweitern von Briichen mit gegebenen Zahlen beschrin-
ken; das Schwergewicht liegt im Hinblick auf spitere Anwendungen auf Aufgaben
vom Typ der Aufgabe 4. Dabei muBl deutlich werden, daB3 die Nenner erweiterter
Briiche Vielfache der Nenner zu erweiternder Briiche sind. (Daher z. B. nicht auf
Aufg. 4c verzichten!) .

Zum weiteren Vertiefen werden die Aufgaben 5a bis d und nur fir einige Schiiler
Aufgabe 10 vorgeschlagen.

Das Erarbeiten des Gleichnamigmachens von Briichen 1463t sich motivieren, indem
man darauf orientiert, daf wir kiinftig gebrochene Zahlen vergleichen und mit ihnen
rechnen wollen, dies bisher aber nur kénnen, wenn sie durch gleichnamige Briiche
gegeben sind. Man kann dies auch durch Einbeziehen einer Aufgabe vom Typ des
Beispiels B 13 aus dem Lehrbuch fiir Klasse 5 (S. 66) verdeutlichen. Die Schiiler er-
kennen: Es ist notig, gebrochene Zahlen, die durch ungleichnamige Briiche Wie-é—
und —%— gegeben sind, durch gleichnamige zu ersetzen.

Im Unterrichtsgesprich wird erarbeitet: Die Briiche miissen so erweitert werden,
daB gleiche Nenner entstehen; dafiir kommen nur gemeinsame Vielfache von 8 und 12
in Frage, also 24, 48, 72, ... (alles Vielfache von 24, dem k. g. V. von 8 und 12). Die
gleichnamigen Briiche werden wie im Beispiel B 2 ermittelt. Zusammenfassend wird
hervorgehoben und begriindet, daf zwei gebrochene Zahlen stets durch gleichnamige
Briiche dargestellt werden konnen.

Kontroflaufgaben
1. Aufg. 12a, b 2. Aufg. 7f, i 3. Aufg. 8¢ 4. Aufg. 13g, h, k
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Vergleichen und Ordnen gebrochener Zahlen (2 5td.)
LE 2 (LB 33 bis 36)
Diese Lerneinheit ist die erste (weitere sind LE 5 und 6), in der das (noch nicht

bekannte) Arbeiten mit gebrochenen Zahlen zuriickgefithrt wird auf das (bekannte)
Arbeiten mit gleichnamigen Briichen.

Ziele

Die Schiiler

— wissen, dal} die Lage der gebrochenen Zahlen auf dem Zahlenstrahl deren
Ordnung festlegt und daB dem das Ordnen mit Hilfe des Gleichnamigma-
chens gleichwertig, jedoch meist einfacher ist,

— wissen, daB3 der Hauptnenner zweier nicht kiirzbarer Briiche das k. g. V. der
beiden Nenner ist,

— kénnen gebrochene Zahlen durch Hauptnenner-Ermittlung vergleichen bzw.
ordnen.

Schwerpunkte

1. Stunde
~ Erarbeiten des Vergleichens gebrochener Zahlen (durch Gleichnamigmachen
von Briichen) und des Begriffs ,,Hauptnenner von Briichen**

2. Stunde
— Uben des Vergleichens gebrochener Zahlen mittels Hauptnenner
- Uben im Ordnen gebrochener Zahlen auf unterschiedlichen Wegen

Methodische Hinweise

Erarbeiten des Vergleichens gebrochener Zahlen und des Begriffs ,,Hauptnenner von

Briichen Zur Sicherung des Ausgangsniveaus werden Ubungen im Gleichnamig-

machen durchgefiihrt (Aufgaben in der Art von LE 1, Aufg. 13 bis 15). Als (inner-

mathematische) Motivierung bieten sich zwei Analogieiiberlegungen an:

(1) Natiirliche Zahlen kénnen wir ordnen, addieren ...; also werden wir versuchen,
das auch mit gebrochenen Zahlen zu tun.

(2) Gleichnamige Briiche kénnen wir ordnen, addieren ...; also werden wir versuchen,
dies auf gebrochene Zahlen auszudehnen.

Als sachbezogene Motmerung konnte eine Frage wie ,,Was ist mehr, i oderi

von 12 M? dienen. 6
Auf Definition B 2 und damit auf Bild B 8 (LB 33) kommt man am leichtesten
von (1) aus. Diese Erklarung ist den Schiilern nach LE 1 selbstverstindlich. Man

wird daher Ubungen wie Auftrag B 5 nicht iiberbetonen. Indem z. B. von% und —Z-

die kleinere Zahl mittels Zahlenstrahl ermittelt wird (von allen Schiilern im Heft
oder von einem an der Tafel), wird das Suchen nach einem einfacheren Weg und damit
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das Zuriickfithren auf das bekannte Vergleichen gleichnamiger Briiche motiviert.
Nach dieser Teilzielstellung werden bereits geloste Aufgaben aus LE | genutzt (z. B.
Aufg. 13 bis 15, gestellt als Hausaufgaben oder in taglicher Ubung), um entsprechende
Unglelchungen fir die vorgegebenen Zahlen formulieren zu lassen. An den Zahlen

2 und 3 (LB 34) wird erkannt, daB das Ergebnis des GroBenvergleichs unabhangig

vom gewahlten gemeinsamen Nenner ist und daB man demzufolge zweckmaBiger-
weise den kleinsten, das k. g. V. der Einzelnenner, wihlen wird.

Indem das neue Verfahren gemiB Beipiel B 4 erarbeitet wird, kann das durch Ab-
tragen gefundene Ergebnis-;— > % bestatigt und die Gleichwertigkeit beider Ver-
gleichsm&glichkeiten (am Beispiel) gezeigt werden.

Uben des Vergl broch Zahlen mittels Hauptnenner Zunichst treten
zwei unkiirzbare Briiche auf die Nenner entsprechen den drei Fillen der Ermitt-
lung des k. g. V. (z. B. Aufgabe 2a, b, c).

Danach sollten auch solche Zahlen vorkommen, bei denen ein Kiirzen der Briiche
zum Ziel fithrt (z. B. Aufgabe 3e).

SchlieBlich kann zum Ordnen mehrerer Zahlen iibergegangen werden. Dabei den-
ken und schreiben die Schiiler etwa:

Aufgabe: Ordne der GroBe nach! 3 _7_, i, 2 LQ‘

2710727312
Es wird uberlegt: % und —:(2)— kénnen gekiirzt werden: % %, 2, —32—%

Da 6 Vielfaches von 2 und 3 ist, wird nur
das k. g. V. von 6 und 10 ermittelt.

30=3-10 = 65 fiihrt auf: 30°30°30° 30 30
2 7 5 3

Ordnen und Kiirzen fiihrt zu: T < 10 < — 3 < 5 <2

Hinweis: Die Transitivitit der Kleinerbeziehung ist den Schiilern von den natiirlichen Zahlen und
gleichnamigen Briichen so vertraut, dafl man sie nur im Zi hang mit den Beispielen bewuBt-
machen sollte. Von einer aligemeinen Formulierung ,,Wenna < hund b < ¢,soa < ¢* sollte i. allg.
abgesehen werden.

Uben im Ordnen gebrochener Zahlen auf unterschiedlichen Wegen Das Vergleichen
gleichnamiger Briiche ist als Normalverfahren fiir das Vergleichen gebrochener Zah-
len anzusehen. Hierin muB jeder Schiiler bei entsprechend kleinen Nennern Sicher-
heit erreichen. Es gehort aber auch zum Rechnenkdnnen, in geeigneten Fillen ab-
kiirzende Verfahren einzusetzen, wie sie im Beispiel B 6 dargestellt sind. Bei den
Aufgaben a, b und d wird man die Transitivitdt aufgreifen und insbesondere bei b die
natiirlichen Zahlen als ,,Meilensteine des Ordnens™ hervorheben. Bei einer Begriin-
dung von Aufgabe c ist auf die Anschauung zurtickzugreifen.

Gemischte Zahlen kennen die Schiiler vor allem aus ihrer Umwelt. Thre Niitzlich-
keit beim Ordnen legt einige Ubungen im Umwandeln nahe (Beispiel B 5, Aufg. 11
und 12), ohne es zu stark in den Mittelpunkt zu riicken.

Das Vergleichen von Dezimalbriichen ist den Schiilern bekannt und sollte durch
Auftrag B 6 wiederholt werden. Das Einbeziehen von Dezimalbriichen soll Einseitig-
keit beziiglich der gemeinen Briiche vermeiden. Es sollten jedoch nur leichte Um-
wandlungen in beiden Richtungen auftreten (Aufg. 4 und 5).
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Fiir die Zusammenfassung empfiehlt sich eine Folie, von der hier nur die Spalte
,,Ordnen‘* aufgedeckt wird:

Ordnen Addieren Subtrahieren
Bekannt gleichnamige Briiche gleichnamige Briiche gleichnamige Briiche
Neu gebrochene gebrochene gebrochene

Zahlen Zahlen Zahlen
Zuriick- Gleichnamigmachen Gleichnamigmachen Gleichnamigmachen
fithrung

Beim Addieren und Subtrahieren (LE S und 6) kann diese Folie der Zielorientierung
sowie der Zusammenfassung dienen und das Gemeinsame deutlich machen

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3h,i, k2. Aufg. 7d 3. Aufg. 8b 4. Aufg. 12d

Wieviel Zahlen liegen zwischen 19 und 20? (2 5td.)
LE 3 (LB 36 bis 38)

Ziele

Die Schiiler

— wissen, daf} es zwischen zwei-beliebigen gebrochenen Zahlen weitere gebro-
chene Zahlen und daher in Q, keine Nachfolgerrelation (beziiglich <) gibt,

- koénnen zu beliebigen gebrochenen Zahlen @ und b (a < b, dargestelit als
gememe oder als Dezimalbriiche) Zahlen x mit a < x < b angeben,

- sind in der Uberzeugung bestirkt worden, daB oberflachliches Beantworten
von Fragen zu Fehlern fithren kann.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Uben im Verwenden von , liegt zwischen**

~ Erarbeiten der Erkenntnis, da3 zwischen zwei beliebigen gebrochenen Zahien
unendlich viele weitere liegen

2. Stunde
— Uben im Ermitteln von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen liegen

Methodische Hinweise

Das Uben im Verwenden von ,liegt zwischen* bereitet den nichsten Schwerpunkt vor.
Bei den vorangegangenen Ubungen zum Ordnen waren vornehmlich Entscheidungen
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uber vorgegebene Zahlen zu treffen (Identifizieren). Jetzt sind Zahlen anzugeben
(Realisieren), die beziiglich der Ordnung zwei Bedingungen erfiillen. Die Schreib-
weise als Doppelungleichung ist den Schiilern nicht neu; dennoch wird man noch ein-
mal hervorheben: 3 < x <5 bedeutet 3 <x und x <S5.

Gesucht ist also eine Zahl (oder mehrere) die sowohl groBer als 3 als auch kleiner
als 5 ist. Die Sprechweise , liegt zwischen* ist den Schiilern ebenfalls bekannt (Punkte
einer Strecke — Zahlenstrahl — Zahlen). Zur Ubung werden Aufgaben genutzt, die dem
nichsten Schwerpunkt nicht vorgreifen, aber an ihn heranfiihren, z. B. 2b, c; 5a, b.

Das Erarbeiten der Erkenntnis, da zwischen zwei beliebigen gebrochenen Zahlen
unendlich viele weitere liegen, kann mit folgender Aufgabe begonnen werden:
Nenne eine natiirliche und eine gebrochene Zahl x, fiir die gilt

MN3<x<4 2) I3l<x<l41'

Die meisten Schiiler werden bei (1) zutreffende Antworten geben (keine naturhche
Zahl, aber z. B. 3,5), bei (2) jedoch ,,nicht 16sbar** sagen. Wenn kein Schiiler den Vor-
schlag zum Erweitern macht, also zum Benutzen anderer Représentanten, kann eine

4 .
analoge Frage fﬁr% <x <l und% <x< ?welterhelfen:

. 1 4
Ungleichung : 3 <x<l 3 <x< 35

. . _ 3 _ _ 7
Losung: x=7 x =07 x = 0
. 2 3 4 6 7 8
Begriindung : <77 0,6 <0,7<08 o <70 <70

Hier wird das Erweitern als Lésungsweg offenkundig, wodurch auch ein Lésen von
(2) moglich wird.

Ein Beginn der Erarbeitung mit Auftrag B 8 18t einen gleichartigen Uberraschungs-
effekt nur entstehen, wenn man recht frith die Frage nach der grofiten gebrochenen
Zabhl stellt, die kleiner als 20 ist. DaB es eine solche Zahl nicht gibt, finden die Schiiler
iber 19,9;19,99; ... relativ leicht. Doch fiihrt dieser Ansatz nicht unmittelbar zum all-
gemeinen Vorgehen des Erweiterns der gegebenen gebrochenen Zahlen. Da man mit
beliebig grofien Zahlen erweitern kann, kommt man von der Erkenntnis Zwischen
zwei verschiede gebroch Zahlen liegt mindestens eine weitere leicht zu der all-
gemeineren Zwischen ... liegen beliebig viele weitere. (Das Einfiihren von ,,iiberall
dicht liegen* sieht der Lehrplan erst fiir den Abschnitt 2.3. vor.)

Das Uben im Ermitteln von Zahlen, die zwischen zwei gegebenen liegen, soll nicht zu
Fertigkeiten im Lésen von Ungleichungen der Art @ < x < b flihren. Deshalb wird
man von den Aufgaben 1, 2 und 5 unter Beachtung differenzierender Mainahmen je-
weils nur einige Beispiele wihlen, wobei den jeweils vorhandenen Rechenfertigkeiten
angepalBt, gemeine und Dezimalbriiche gleichermaBen zu beriicksichtigen sind. Fiir
das Losen sollte man lediglich auf das Erweitern sowohl bei gemeinen als auch bei
Dezimalbriichen orientieren.

Die Ubungen sollen aber auch erste Anfinge analytischen Denkens erméglichen
und auf spitere Anforderungen, z. B. beim Einschachteln, vorbereiten. So wird man
mittels Aufgabe 4 herausarbeiten, daB die jeweiligen Zahlen immer gréBer werden,
die Zahl 1 nie erreichen, aber ,,beliebig dicht* herankommen — wenn man nur weit
genug fortsetzt. Dabei kann man auch nach der kleinsten gebrochenen Zahl, die gré-
Ber als O ist, fragen.
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Die Aufgaben 3 und 7 bereiten in besonderer Weise auf das Arbeiten mit Nihe-
rungswerten und auf das Einschachteln vor. Thre Schwierigkeit hdngt stark vom
Zahlenmaterial ab, so daB man hier differenzieren muB (3a, e, g fiir alle Schiiler).

Auch bei den Ubungen wird man den Schiilern durch Gegeniiberstellung zur Nach-
folgerrelation in N bewufBitmachen, daB sie in dieser Lerneinheit einen der wichtigsten
Unterschiede von N und Q, kennengelernt haben, der auch fiir die Praxis (Genauig-
keit beim Messen) bedeutsam ist.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 2d,eund f 2. Aufg. 5fund g

Kleiner, gleich oder grofer (1 Std.)
LE 4 (LB 38 bis 39)

Ziele

Die Schiiler

— haben den Unterschied der Zeichen ,,<* und ,,<** verstanden,

— konnen fiir einfache Ungleichungen der Form x £ a;a £ x < b;
a £ x <b(a b, xe Nbzw. Q,) alle bzw. einige Lésungen angeben und die
Losungsmengen am Zahlenstrahl veranschaulichen.

Schwerpunkte

— Erarbeiten von ,,<* und der zugehdrigen Sprechweise
- Uben im U g mit Ungleichungen, in denen ,,<* auftritt

Methodische Hinweise

Das Erarbeiten von ,, <* und der zugehirigen Sprechweise kann mit einigen GréBen-
vergleichen anhand von LB-Bild B 11 beginnen. Nach der Feststellung ,,Werner ist
groBer als Hans* fiihren die Fragen ,,Welche Aussage gibt den Vergleich fiir alle
anderen Schiiler mit Hans an?*‘ und ,,Welche zwei Md&glichkeiten bestehen dabei?*
zu folgendem Tafelbild:

‘Werner ist griBer als Hans. Alle anderen sind

als Hans:
kleiner oder gleich
> < =
—_— ==
<




Eine erste Festigung (miindlich und schriftlich) erfolgt durch Teile der Aufgaben
2 und 5. Das Wort ,,Ungleichung® wird ohne Kommentar verwandt.

Hinweis: Fiir manche Schiiler ergibt sich dabei folgendes Problem: Sie kénnen relativ leicht die
Losungsmenge z. B. von a £ 5 (a € N) angeben, well sne immer mehrere Zahlen fiir @ vor Augen
haben. Sie haben jedoch (z. B. bei einer Probe) Sch kei die A 4<5bzw. 5= 5als
wahr anzusehen und argumentieren : ,,4 ist doch nicht kleiner oder gleich 5, sondern 4 st kleiner als 5%
(entsprechend fiir 5 < 5). Da in Klasse 6 nicht iiber die Wahrheit von Aussageverkniipfungen ge-
sprochen wird (hier von Alternative bzw. Disjunktion), empfiehit es sich einerseits (insbesondere bei
der Einfihrung), die Sprechweisen ,kleiner oder gleich* und ,,nicht groSer* des 6fteren synonym zu
verwenden und fir beide das Zeichen ,,<* zu benutzen; andererseits wird man solche speziellen
A wie 4 £ 5 wei hend vermeiden und immer auf die z. B. zu a £ 5 gehorige Losungs-
menge orientieren.

Uben im Umgang mit {ngleichungen, in denen ,,<* auftritt Zum Motivieren der
Betrachtung solcher Ausdriicke kann die Angabe der Masse m eines Pickchens Rahm-
butter (LB 81) dienen; 250 g + 4 g bedeutet z. B.:

m betrigt mindestens 246 g m ist nicht kleiner als 246 g
und héchstens 254 g und nicht groBer als 254 g

‘46g<mg254g

Diese ausfiihrliche Sprechweise sollte bei den ersten Ubungen (Aufg. 4, 6) benutzt
werden, um derartige Ungleichungen als Konjunktionen deutlich werden zu lassen.

Das Veranschaulichen der Lésungsmengen bildet hier keinen Schwerpunkt. Man
wird es daher aus Zeitgriinden nur gemal3 LB-Bilder B 11, B 12 fiir beiderseits abge-
schlossene Intervalle vornehmen (z. B. bei Aufg. 7) und dabei den Unterschied fiir
N bzw. Q, als Grundbereiche herausstellen.

Kontrollaufgabe
Aufg. 7

Stoffabschnitt 2.2.

Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen (14 Std.)

Addition gebrochener Zahlen (3 Std.)
LE 5 (LB 42 bis 44)

Ziele

Die Schiiler

- konnen zwei als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebene gebrochene
Zahlen addieren und ihr Vorgehen beschreiben,
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— konnen in einfachen Fillen einen gemeinen Bruch und einen Dezimalbruch
addieren,

- wissen, dal die Summe gebrochener Zahlen unabhingig von deren Dar-
stellung ist,

- wissen, daB} die Addition gebrochener Zahlen stets ausfiihrbar ist.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeiten der Addition zweier als gemeine Briiche gegebener gebrochener
Zahlen

2. Stunde

— Uben im Addieren zweier als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebener
gebrochener Zahlen

3. Stunde

— Vertiefen des Addierens gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Addition zweier als gemeine Briiche gegeb gebroch Zahlen Zur
Sicherung des Ausgangsniveaus sollte in Abhingigkeit von der Klassensituation das
Ermitteln des k. g. V. natiirlicher Zahlen, das Gleichnamigmachen gemeiner Briiche
und das Addieren von zwei oder drei natiirlichen Zahlen (z. T. leicht iiber Grundauf-
gaben der Addition hinausgehend) reaktiviert werden.

Dabei sollte hervorgehoben werden, dafl das Addieren natiirlicher Zahlen und das
Gleichnamigmachen von Briichen stets ausfithrbar sind.
 Die Addition ungleichnamiger Briiche kann durch das die Lerneinheit einleitende
Problem (LB 42) oder durch die folgende noch ausdriicklicher auf das Addieren
orientierende Aufgabe motiviert werden: ,,Ein Traktorist bearbeitet an einem Tag
vormittags die Hilfte und nachmittags ein Drittel eines Feldes. Welchen Anteil des
Feldes hat er an diesem Tag bearbeitet?* Scllten keine Vorschlige zur Problemlgsung
kommen, kann man daran erinnern, dafl schon beim Vergleichen ungleichnamige
Briiche betrachtet wurden, und fragen, wie das Problem dort gelést worden ist. Hier
148t sich auch die Folie aus LE 2 weiterfithrend einsetzen. Die Schiiler werden so auf
das Addieren gleichnamiger Briiche gefiihrt, dessen Wiederholung dadurch moti-
viert wird. Es wird anhand einfacher Beispiele geiibt (mdl.); danach wird Aufirag B 12
(schriftl.) bearbeitet. Das eingangs gestellte Problem wird nun im Unterrichtsgesprich
durch Zuriickfithren auf gleichnamige Briiche gelost. Dabei kann LB-Bild B 16
(LB 42)(oder eine entsprechende Folie) benutzt werden. Man sollte nicht vorschnell
auf den Hauptnenner orientieren, um deutlich zu machen, daB jeder gemeinsame
Nenner méglich ist und sich als Summe zwar unterschiedliche, aber stets zur gleichen
Zahl gehérende Briiche ergeben. Daher ist es giinstig, die Zahlen bei verschiedenen
gemeinsamen Nennern zu addieren und die Summen miteinander zu vergleichen. Fer-
ner sollte das Addieren auch am Zahlenstrahl (LB-Bild B 17) veranschaulicht werden.
Zusammenfassend beschreiben die Schiiler das Ermitteln der Summe, formulieren
Definition B 5 und begriinden die ZweckmiBigkeit der Wahl des Hauptnenners.

Danach wird ein rationelles Vorgehen zum Addieren entsprechend Beispiel B 7 er-
arbeitet. Die letzte Zeile darin sollte an der Tafel sukzessive, in der Form die Rechnung
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7 5 7 5 +
vorausplanend, entstehen: v + T + = =—-
Erst danach werden fehlende Zahlen erginzt. Das k. g. V. wird dabei im Kopf er-
mittelt; als Nebenrechnung wird schriftlich lediglich festgehalten: 24 = 2-12,
24 = 3-8. Auf das Aufschreiben der Erweiterungszahlen wird man hier noch
nicht verzichten.

Uben im Addieren... Fiir eine einleitende Reaktivierung empfiehlt sich das Um-
wandeln gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und umgekehrt. Danach werden gemeine

Briiche addiert. Es sollten Paare von Briichen 2 und%
denen der Hauptnenner b

— zwischen b bzw. d und b - d liegt (z. B. Aufg. 2¢),

— gleich b - d ist (z. B. Aufg. 1b),

— gleich b bzw. d ist (z. B. Aufg. Ic; teilweise mdl.),
und dabei auch solche, bei denen

— a = 1 und (oder) ¢ = 1 ist (z. B. Aufg. 1a),

— a = 0 oder b = 0 ist (z. B. Aufg. 3d).

— man vor dem Rechnen kiirzen wird (z. B. Aufg. 2¢ und 4b).

Auf das Aufschreiben der Erweiterungszahlen und der erweiterten Briiche wird
man nun zunehmend verzichten. Die Schiiler sollten auf ein mogliches Kiirzen nach
dem Ermitteln der Summe weitgehend selbstdndig achten.

Das Addieren von Dezimalbriichen ist nur kurzzu tiben (Aufg. 5, SSA). Zuvor sollte
entsprechend Beispiel B 9 deutlich werden, daB3 das bereits bekannte Addieren von
Dezimalbriichen durch die Definition B 5 gerechtfertigt wird. Das Vorgehen beim
Addieren eines gemeinen und eines Dezimalbruchs kann anhand eines Beispiels er-
arbeitet werden:

3 8 3 3
0,8+4—- T 0,8+4—0,8+0.75 =..
Die Summen ermitteln die Schiiler arbeitsteilig. Dabei wird hervorgehoben, daB3 beide
sich als Summe ergebende Briiche zur gleichen gebrochenen Zahl gehoéren. Auf Vor-
und Nachteile der Vorgehensweisen wird noch nicht eingegangen. Zum Uben wird
Aufgabe 6a bis f empfohlen.

beriicksichtigt werden, bei

Zum Vertiefen des Addierens gebrochener Zahlen eignen sich vor allem Aufgaben,
bei denen die Summe gegeben und ein Summand (oder beide) durch Ergidnzen zu
ermitteln ist (Aufg. 8 bis 13). Dies bereitet zugleich die Subtraktion vor.

In Abhingigkeit von der Klassensituation ist eventuell das inhaltliche Lésen von
Gleichungen (x + 20 =35, x +15=35, 2-x + 3 = 15) zuvor zu reaktivieren.
Auch Aufgabe 9a bis d kann hier einbezogen werden.

AnschlieBend werden im Unterrichtsgespriach die Gleichungen aus dem folgenden
Tafelbild entsprechend dem daraus erkennbaren Vorgehen inhaltlich gelost (die rechte
Gleichung ist schon' etwas anspruchsvoller):

5 x 1 x 19 5 x 7
i) ®trT1a §T3=7
5 x 7 x 7 _ 18 5 x 21
1wt T Bt =% 536
x =2 x =11 x 16 8
S S
x=28
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. . . . . . - 5 .
Die Schiiler ermitteln x, indem sie z. B. iiberlegen, wieviel Vierzehntel zu ﬁ'z“ er-

génzen sind, um —174—zu erhalten. Die Probe sollten sie selbstindig durchfiihren. Da-

nach 16sen sie Aufgabe 8a bis ¢ und g (SSA). In der Auswertung sollten nicht nur L&-
sungen genannt, sondern auch bewuBtwerden, daB3 es beim Lésen von Gleichungen
verschieden viele Lsungen geben kann: genau eine Losung (Aufg. 8a, b, c, d), keine
Losung (Aufg. 8¢), mehrere Losungen (Aufg. 8g).

Zum weiteren Vertiefen wird Aufgabe 10 empfohlen (10a gemeinsam; b, ¢ selbstdn-
dig). Gedankengiinge zur Losungsfindung bei Aufgabe 10b konnten sein: Es ist

5.3 . 3 1 2 . . 3 6
3 + = 1; also ist x < T x kann 0, 3 gsem, durch Erweitern vongzu 1c
findet man z. B. % und —;’E Es sollte herausgestellt werden, daB hier x (im Gegen-

satz zu Aufg. 8) fiir gebrochene Zahlen steht und kiinftig bei Variablen zu beachteniist,
welche Zahlen sie bezeichnen.

Der Festigung des Addierens dienen auch Identifizierungen, bei denen die Schiiler
vorgelegte Gleichungen (geldste Additionsaufgaben) auf Richtigkeit untersuchen.

Dabei siud auch typische Schiilerfehler (z. B. 1 + i = i; l z = -2—;
3 5 8’ 5 3 15
7 7 7 wo
5 + 3= 3) zu beriicksichtigen und zu besprechen.
Kontrollaufgaben
1. Aufg. Th,i;2f 2. Aufg. 6g, h,i 3. Aufg. 8f, h
Subtraktion gebrochener Zahlen (2 Std.)

LE 6 (LB 44 bis 46)

Ziele

Die Schiiler

— konnen zwei als gemeine Briiche oder Dezimalbriiche gegebene gebrochene
Zahlen subtrahieren und ihr Vorgehen beschreiben,

— wissen, daf} die Subtraktion Umkehroperation zur Addition gebrochener
Zahlen und die Differenz zweier gebrochener Zahlen unabhingig von deren
Darstellung ist,

— wissen, daf} die Subtraktion nur ausfiithrbar ist, wenn der Subtrahend nicht
gréBer als der Minuend ist.

Schwerpunkte

1. Stunde

- Erarbeiten der Subtraktion zweier als gemeine Briiche gegebener gebrochener
Zahlen

— Uben im Subtrahieren
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2. Stunde
~ Uben und Vertiefen des Subtrahierens

Methodische Hinweise

Erarbeiten der Subtraktion ... Zur Sicherung des Ausgangsniveaus kann in Abhén-
gigkeit von der Klassensituation das Vergleichen gebrochener Zahlen und das Subtra-
hieren zweier natiirlicher Zahlen (mdl., z. T. etwas iiber die Grundaufgaben hinaus-
gehend) reaktiviert werden. Dabei sollte hervorgehoben werden: a — b ist fiir natiir-
liche Zahlen @ und b nur dann eine (eindeutig bestimmte) natiirliche Zahl, wenn b
nicht gréBer als a ist; die Subtraktion natiirlicher Zahlen ist Umkehroperation_zur
Addition, da z. B. x = 50 — 15 gleichbedeutend mit 15 + x = 50 ist.

Danach wird die Subtraktion von gleichnamigen Briichen und von Dezimalbriichen
wiederholt. Die Schiiler 16sen weitgehend selbstéindig die Aufgaben 1 und 2a bis d.
In der Auswertung wird erneut die Frage der Ausfithrbarkeit der Subtraktion auf-
geworfen.

Die Subtraktion ungleichnamiger Briiche kann durch denselben Sachverhalt wie die
Addition (vgl. S. 62) motiviert werden, allerdings mit abgednderter Frage, z. B.
,»Wieviel Liter Saft sind in der groBeren Flasche mehr als in der kleineren?* Eine

L

Nl

':IT l x| Bild 14
Skizze (Bild 14) kann das Finden der Lésung erleichtern. Sie fiihrt auf—;— + x = %
oder x = L1 Die Schiiler erkennen, daBl das Problem auf die Subtraktion ge-

2 3

brochener Zahlen fiihrt und diese wie bei den natiirlichen Zahlen Umkehroperation
zur Addition ist. Da das Zurtickfiihren auf gleichnamige Briiche wegen Analogie und
Zusammenhang zur Addition naheliegend ist, sollte die Differenz selbstindig ermittelt
und durch Addieren iberpriift werden. In der Auswertung wird hervorgehoben, daf
das Arbeiten mit dem Hauptnenner am rationellsten ist, bei Wahl anderer gemeinsa-
mer Nenner sich dennoch stets die gleiche Zahl als Differenz ergibt. AnschlieBend wird
Definition B 6 formuliert. Unter Bezugnahme auf natiirliche Zahlen und gemeine
Briiche sollte begriindet werden, daB es zu zwei gebrochenen Zahlen a und b nur dann
eine Differenz a — b gibt, wenn b nicht gré8er als a ist. Man kann diese Erkenntnis
aber auch erst nach einer Bearbeitung von Auftrag B 14a formulieren lassen.

Erginzend kann auch das Subtrahieren am Zahlenstrahl veranschaulicht werden
(LB-Bild B 18, LB 45). Darauf wird man vor allem dann nicht verzichten, wenn man
statt des Motivierungsproblems eine formale Aufgabe (LB 44) gewihlt hat.

Uben und Vertiefen des Subtrahierens Es empfichlt sich, eingangs das inhaltliche
Losen von Gleichungen wie x — 15 = 20, 37 — x = 20, 15 — x = 40 zu reaktivie-
ren. Zum weiteren Uben des Subtrahierens werden die Aufgaben 6a bis e gelost und
die berechneten Differenzen durch Addition kontrolliert (SSA). Durch die Aufgaben
6b,cund d sollte erneut vorheriges Kiirzen als zweckmiBig erkannt werden. Zum Ver-
tiefen werden wie in LE 5 natiirliche bzw. gebrochene Zahlen ermittelt, die Lsungen
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von Gleichungen oder Ungleichungen sind (Aufg. 7 bis 10*). Einige davon wird man
miindlich 16sen lassen (z. B. 7a bis d). Lésungsfindung und Aufschreiben des L&-
sungswegs erfolgen wie bei analogen Aufgaben in LE 5. Man kann aber auch aus-
nutzen, daB die Subtraktion Umkehroperation zur Addition ist:

molo Moyl m3 25 s

337 37 3°° 3 37373 77
In Abhidngigkeit von der Klassensituation wird man vor dem schriftlichen Arbeiten
ein oder zwei Beispiele gemeinsam I16sen. Beim Auswerten ist erneut hervorzuheben,
daB es beim Losen von Gleichungen verschieden viele Losungen geben kann. Die Schii-
5
9 : 2’
Tox= §) mdoglichst vor dem Rechnen erkennen und begriinden. Auf standiges
vorheriges Uberpriifen der Ausfiihrbarkeit sollte verzichtet werden.

ler sollten eine offensichtlich nicht ausfiihrbare Subtraktionsaufgabe (z.B. —;— —

Kontrollaufgaben .
1. Aufg. 4d, e, h 2. Aufg. 6g 3. Aufg. 8a, b

Kommutativ- und Assoziativgesetz der Addition (2 5td.)
LE 7 (LB 46 bis 49)

Ziele

Die Schiiler

— koénnen das Kommutativ- und das Assoziativgesetz der Addition formulieren,
kennen deren Namen und wissen, daB es entsprechende Gesetze fiir die Sub-
traktion nicht gibt,

- koénnen diese Gesetze fiir ein rationelles Rechnen nutzen,

— koénnen gebrochene Zahlen bei mehr als zwei Operanden addieren und sub-
trahieren.

Schwerpunkte

1. Stunde
— Erarbeiten und Begriinden der Gesetze
— Uben im Addieren von drei (oder mehr) gebrochenen Zahlen

2. Stunde

— Erarbeiten der Nicht-Kommutativitdt und Nicht-Assoziativitit der Subtrak-
tion

— Uben und Vertiefen des Addierens und Subtrahierens mehrerer gebrochener
Zahlen
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Methodische Hinweise

Erarbeiten und Begriinden der Gesetze Zur Sicherung des Ausgangsniveaus wird emp-
fohlen, die Schreibweise ,,gemischte Zahl* zu wiederholen und das Umwandeln ge-
mischter Zahlen in gemeine Briiche und umgekehrt zu iiben. Ferner sollte einleitend
das Assoziativ- und Kommutativgesetz fir natiirliche Zahlen dadurch wieder-
holt werden, daB die Schiiler Summen wie 53 + 35 + 65; 130 + 68 + 70;
23 + 9 + 7 + 11 méglichst vorteilhaft berechnen. Beim Erldutern des Rechenweges
muB deutlich werden, daB bei der ersten Summe das Assoziativgesetz, sonst beide
Gesetze niitzlich sind. Die Namen und der Wortlaut der Gesetze werden (mit Hilfe
von Variablen) an der Tafel festgehalten und ihr Inhalt ohne Verwendung von
Variablen von den Schiilern wiedergegeben.

Hieran schlieBt sich zwanglos die Frage nach der Giiltigkeit solcher Gesetze fiir ge-
brochene Zahlen an. Obwohl die Schiiler kaum daran zweifeln werden, sollte man im
Interesse eines gewissen Realitdtsbezugs auf Plausibilitidtsbetrachtungen, wie sie im
Lehrbuch (LB 46) zu finden sind, nicht verzichten:

Riibeland-Treseburg: 12,9 km Thale-Treseburg: 7,2 km
Treseburg-Thale: 7.2 km Treseburg—Riibeland: 12,9 km
Ribeland-Thale: Thale-Riibeland:

Da die Weglidnge zwischen Riibeland und Thale unabhingig von der durchwan-
derten Richtung ist, muBl 12,9 + 7,2 gleich 7,2 + 12,9 sein. Der gleiche Sachverhalt
kann auch zur lllustration des anderen Gesetzes herangezogen werden:

Zwei Gruppen wandern von Riibeland nach Thale; die eine rastet in Altenbrak, die an-
dere in Treseburg. Sie ermitteln die fiir beide gleiche Weglinge auf unterschiedliche
Weise::

Gruppe 1 Gruppe 2
vor der Rast: 9.8 km 9.8 km + 3,1 km
nach der Rast: 3,1km + 7,2km 7,2 km
Weg: 98 km + (3,1 km + 7,2km) (9.8 km + 3,1 km) + 7,2 km

Beide Gesetze sollten wie im Lehrbuch mit Variablen fiir gebrochene Zahlen formu-
liert werden, um sie nicht an die Darstellung gebrochener Zahlen durch gemeine
Briiche zu binden und den Schiilern das Erfassen der Gesetze zu erleichtern.

An den genannten praktischen Sachverhalten haben die Schiiler erkannt: Die Addi-
tion gebrochener Zahlen muBl kommutativ und assoziativ sein, da sie sonst praktischen
Erfahrungen (der Realitdt) nicht entsprechen wiirde. Obwohl der Lehrplan keinen
Beweis der Gesetze fordert, sollte den Schiilern dennoch bewuBtgemacht werden:
Fiir die von uns erarbeitete Addition gebrochener Zahlen gelten diese Gesetze auch
tatsidchlich, weil sie auf die Addition der Zahler gleichnamiger Briiche, also natiirlicher
Zahlen zuriickgefiihrt wird und diese kommutativ und assoziativ ist. Als beispiel-
gebundene Begriindung des Satzes B 7 ist Beispiel B 11 gedacht; eine entsprechende
Begriindung des Satzes B 8 ist méglich.

103y 5 /(4 6\ 5 (4+6\ 5 _ (4+6)+5
(7*7)*?‘(?*@)*?‘( g )+§”——8
_4+6+5 4 6+5)_4+ 6+5)_I+ 3+5)
=3 —s(s '?(??"7(??
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Bei erhohtem Ubungsbedarf der Klasse kann jedoch darauf verzichtet werden.
Zusammenfassend wird noch einmal verdeutlicht, daB die Addition dreier Zahlen auf
Grund des Satzes B 8 stets auf die zweier Zahlen zuriickgefiihrt wird und auf Grund
beider Gesetze gebrochene Zahlen in beliebiger Reihenfolge addiert werden kénnen.
Ferner kann anhand der Aufgaben aus Beispiel B 13 gezeigt werden, daB sich durch
Anwenden der Gesetze Rechenvorteile ergeben konnen.

Uben im Addieren von drei (oder mehr) gebrochenen Zahlen Vor dem selbstin-
digen Lésen von Aufgabe 3 wird ein Beispiel gemeinsam geldst. Dabei sollte deutlich
werden, daB z. B. 2% + 6% auf zwei Wegen berechnet werden kann: durch vor-
heriges Umwandeln in gemeine Briiche und anschlieBendes Addieren oder wie in Bei-
spiel B 13c. Obwohl letzterer Weg rationeller ist und gréBere Zahlen vermeidet, wird
darauf kein Nachdruck gelegt, da Schiiler ihn oft unkritisch auf die Multiplikation
ubertragen.

Zum weiteren Festigen der Gesetze kann Aufgabe 6 (SSA) eingesetzt werden.
,»Sehen‘* die meisten Schiiler die Lésungen nicht, geht man zum Unterrichtsgesprich
iiber und 148t die Lésungen gemeinsam finden und begriinden.

Erarbeiten der Nicht-Kommutativitit und Nicht-Assoziativitiit der Subtraktion Zur
Sicherung des Ausgangsniveaus sollte anhand von Beispielen wie 85 — 18 + 15 — 12
folgendes reaktiviert werden: Bei natiirlichen Zahlen kann man die Reihenfolge
der Operanden verindern, jeweils die Summanden und Subtrahenden addieren und
die zweite von der ersten Summe subtrahieren (85 + 15 = 100, 18 + 12 = 30,
100 — 30 = 70). (Vgl. Lehrbuch fiir Klasse 5, Beispiel A 2, Seite 9.)

Die Frage, ob es zu den Sétzen B 7 und B 8 fiir die Subtraktion entsprechende Ge-
setze gibt, sollte moglichst selbstindig durch den Hinweis auf ihr Fehlen fiir die Sub-
traktion natiirlicher Zahlen beantwortet werden. Man sollte dies aber auch durch
Beispiele abstiitzen. Dazu kdnnen die Aufgaben aus Beispiel B 14 (SSA, arbeitsteilig)
genutzt werden. Die Auswertung erfolgt durch Vergleich mit dem Lehrbuch. Es muB3
deutlich werden, daBB man bei der Addition Klammern weglassen oder setzen darf,
nicht aber bei der Subtraktion. Diese Einsicht wird durch selbstdndiges Bearbeiten
von Auftrag B 15 gefestigt.

Uben und Vertiefen des Addierens und Subtrahierens mehrerer gebrochener Zahlen
Es werden die Aufgaben 7a, b; 5c¢ bis fund 3¢, d (zur Differenzierung auch Aufg. 8*a,
b) empfohlen. Bei den Aufgaben 5 und 7 1Bt sich auf das reaktivierte Addieren und
Subtrahieren mehrerer natiirlicher Zahlen bezugnehmen und auch Beispiel B 15 ein-
beziehen. Bei Aufgabe 3 wird wie bei der Addition auf das Umwandeln in gemeine
Briiche als Normalverfahren orientiert.

Zum Vertiefen kann man die von natiirlichen Zahlen bekannte Monotonie und die
Bedeutung der Null bei Addition und Subtraktion auch fiir gebrochene Zahlen
durch das Lésen der Aufgaben 12 und 13 (SSA) bewufitmachen; Verallgemeinerungen
sollten daran nicht gekniipft werden. Die Losungen bei Aufgabe 12 konnten etwa so
aufgeschrieben werden:

L+ 3 < 3 + > denn(I <1 > > 1 also)l<i
35 5" 4 3 T4 ’ 3 4
(In Klammern Stehendes wird nur gesprochen oder gedacht.)

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 1g 2. Aufg. 4d 3. Aufg. 1le
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Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen
in verschiedenen Darstellungen (4 Std.)
LE 8 (LB 49 bis 54)

Ziele

Die Schiiler

— koénnen mehrere als gemeine Briiche, gemischte Zahlen oder Dezimalbriiche
gegebene gebrochene Zahlen sicher addieren und subtrahieren und dabei
sicher mit Klammern umgehen,

— konnen fiir die Addition und Subtraktion gebrochener Zahlen in unterschied-
lichen Darstellungen die fiir das Rechnen jeweils zweckmaBigste auswihlen,

— konnen einfache Sach- und Anwendungsaufgaben 15sen, die auf das Addie-
ren oder Subtrahieren gebrochener Zahlen fiihren,

- konnen gebrochene Zahlen x angeben, die Gleichungen bzw. Ungleichun-
gen der Forma+ x=b,x—a=ba—x=bx+a<bx—a<b,
a— x < b(a, beQ,) erfillen.

Schwerpunkte

1. Stunde
- '(.}ben des Addierens und Subtrahierens gemeiner Briiche
— Uben des Addierens und Subtrahierens von Dezimalbriichen

2. Stunde

- (}ben des Umwandelns gemeiner Briiche in Dezimalbriche und umgekehrt

— Uben des Addierens und Subtrahierens von gemeinen Briichen und Dezimal-
briichen

3. Stunde
— Vertiefen des Addierens und Subtrahierens durch Einbeziehen von Glei-
chungen und Ungleichungen

4. Stunde
— Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben

Methodische Hinweise

Uben des Addierens und Subtrahierens gemeiner Briiche Zur Sicherung des Aus-
gangsniveaus kann das Umwandeln gemischter Zahlen in gemeine Briiche und um-
gekehrt gelibt werden. Danach 148t man die folgenden Summen bzw. Differenzen be-
rechnen: .

1 1 1 1 7 5 11 1 2
Vytgtly R S T °)T_<]T_?)
3 1 1 5 8 1 4
Dytlzty "’5‘(2—‘z) "?‘(27“‘?)

Bei d) bis f) wird erneut die Prioritit der Klammern bewufBtgemacht. Die Lsung
solJte moglichst fortlaufend, also ohne Nebenrechnung und das Ergebnis im Interesse
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der Entwicklung von GréBenvorstellungen als gemischte Zahl aufgeschrieben werden
SRR\ T DU TA L BOS T
"'3(233( 376 36

23

In der Auswertung sollte auch zu einem kritischen Werten der Gréfenordnung fal-
scher Ergebnisse angeregt werden, obgleich konsequente vorherige Uberschlige wie
beim Multiplizieren und Dividieren nicht anzustreben sind. Dadurch werden di¢
GroBenvorstellungen der Schiiler weiter ausgeprégt. Bei einigen Aufgaben wird man
das Ergebnis vor dem Rechnen miindlich abschétzen lassen; bei ¢ kénnte z. B. iiber-

legt werden: —;—bzw. %liegen ,.,nahe* bei 2 bzw. 1, das Ergebnis wird also nahe bei
5 — 2 4+ 1 = 41liegen. Den Schiilern soll bewuftwerden, daB man dadurch grobe Re-
chenfehler vermeiden und nicht I6sbare Aufgaben (wie f) rechtzeitig erkennen kann.
Man kann vor dem Rechnen aber auch fragen, ob das Ergebnis groBer oder kleiner
als eine bestimmte Zahl ist, z. B.: ,,Ist die Summe bei b groBer oder kleiner als 27

Zum weiteren Uben konnen die aus Klasse 4 und 5 bekannten magischen Qua-
drate verwendet werden. Erinnern sich die Schiiler nicht mehr daran, sollten sie zuvor
in ein Quadrat die natiirlichen Zahlen von 1 bis 9 (Summe 15) eintragen. Beim Aus-
fiillen einiger Quadrate der Aufgaben 10 und 11 kann man bereits Gleichungen auf-
schreiben lassen; einfacher aber ist es, die Summe gegebener Zahlen zu bilden und
(mdl.) zu 3 bzw. | zu ergidnzen.

Zum Uben des Umwandelns gemeiner Briiche in Dezimalbriiche und umgekehrt kénnen
Auftrag B 16 und Aufgabe 1a genutzt werden. (Vgl. hierzu auch LE 2.) Durch das Ein-

beziehen von % (Aufg. 1a) soll deutlich werden, daB nicht jeder gemeine Bruch in
einen Dezimalbruch umgewandelt werden kann. In der Auswertung kann man dies

anhand des Beispiels —;» auch plausibel machen: Jede Zehnerpotenz ist Nachfolger

einer Zahl mit ,.,lauter Neunen“; da diese Zahl stets durch 3 teilbar ist, ist es der Nach-

folger nicht; also kann 3 nicht zu einem Zehnerbruch erweitert und in einen Dezimal-

bruch umgewandelt werden. Besser, wenn auch schwieriger, ist eine allgemeinere Be-
griindung wie: Da 3 nicht in der Primfaktorenzerlegung von 10 enthalten ist, ist keine
Zehnerpotenz Vielfaches von 3. An diesen Beispielen kann erldutert werden, daB sich
nur diejenigen nicht kiirzbaren gemeinen Briiche in Dezimalbriiche umwandeln lassen,
deren Nenner aufler 2 oder 5 keine weiteren Primfaktoren enthalten.
Ferner sollte in der Auswertung bewuBtwerden daB es niitzlich ist,

1

- sich die Dezimalbriiche zu —2— T 5 8 zu merken, da man aus lhnen durch Ver-
vielfachen schnell Dezimalbriiche zu z. B. i —§- 3 erhalten kann (dient ziigleich

der Vorbereitung bequemer Prozentsitze),
— gemischte Zahlen sofort in Dezimalbriiche und nicht erst in gemeine ‘Briiche um-
zuwandeln.
Beim Losen der Aufgaben 2a, f, g (mdl.) wird auch das Ordnen gebrochener Zahlen
weiter gefestigt.

Uben des Addierens und Subtrahierens von gemeinen Briichen und Dezimalbriichen
Die Schiiler sollen erneut erkennen, daf es (wenn auch nicht in jedem Fall) zwei Be-
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rechnungsméglichkeiten gibt; ferner sind sie zu befihigen, sich in Abhingigkeit von
der jeweiligen Aufgabe fiir den rationellsten Weg zu entscheiden. Dafiir kénnen die
beiden Beispiele aus dem Lehrbuch (LB 50) verwendet werden. Die Moglichkeiten
mit ihren Vor- und Nachteilen sollten im Gesprach diskutiert, die Ergebnisse dagegen
selbstiandig berechnet werden. Als grobe Orientierung ist geeignet: Sind mehr gemeine
als Dezimalbriiche vorhanden, ist das Rechnen mit gemeinen Briichen oft vorteil-
hafter; sonst wird man mit Dezimalbriichen arbeiten, sofern das Umwandeln méglich
ist. Fiir weiteres Uben kann Auftrag B 18 (SSA) eingesetzt werden. Dabei wird deut-
lich, daB die obige Orientierung keine Handlungsanweisung zum Feststellen des ra-
tionellsten Weges ist. Bei b ist es z. B. trotz der Uberzahl gemeiner Briiche sinn-
voller, entweder nur mit Dezimalbriichen oder ,,gemischt* zu arbeiten:
1 3 1 6 1 5 5

38,5 72—38,5 7,5 = 31; T3 8—8,a]so. 318.

Beim spiteren Uben sollte zwar jeweils zur Wahl des bequemsten Weges angehalten,
ein Regiementieren aber vermieden werden.

Vertiefen des Addierens und Subtrahierens durch Einbeziehen von Gleichungen und
Ungleichungen Zum Vergleichen von Summen oder Differenzen mit gegebenen Zah-
len wird Aufgabe 14a bis d empfohlen (SSA). Bei groBeren Schwierigkeiten sollte
individuelle Hilfe oder Partnerlernen organisiert werden. Wihrend die Schiiler bei
den Aufgaben a, ¢ und d die Frage nicht ohne Rechnen beantworten knnen, sollten
sie die ,,Wahrheit“ bei Aufgabe b (méglichst von selbst) durch Abschitzen feststellen,

1 1 2 1 2 1 1 .
z. B.: 0,25 = 4 7 3,also.j-+ 7 < 1, erst recht-g- 5 + 7 < 1. Fir das
Lésen von Gleichungen werden die Aufgaben 7a, b, ¢, i vorgeschlagen. Man wird
darauf orientieren, daB man diese Gleichungen auf Gleichungen des Typs x + a = b
oder @ — x = b zuriickfithrt und sie danach in bekannter Weise inhaltlich 16st.

Entsprechend konnen auch Ungleichungen einbezogen werden. Dabei muf} eine
Abstufung des Anforderungsniveaus vorgeno werden, wie sie in Aufgabe 15
zum Ausdruck kommt (SSA). Diese Aufgabe kann differenziert bearbeitet werden;
Abteilung |: Aufg. 15a, Abteilung 2: a und b, Abteilung 3: b und c.

Zur Sicherung des Ausgangsniveaus kann man zuvor das inhaltliche L&sen von Un-
gleichungen wie x + 7 < 12, x — 5 < 8,9 — x < 5 reaktivieren.

Zum Ligsen von Sach- und Anwendungsaufgaben kann man unter den Aufgaben 16
bis 24 wahlen. Welche der genannten Aufgaben fiir vorwiegend selbstdndiges Losen
genutzt werden, wird vom erreichten Niveau der Rechenfertigkeiten und Fahigkeiten
im L'ésen solcher Aufgaben sowie von értlichen Gegebenheiten abhéngen. Dabei muBl
das selbstindige Finden eines Losungsansatzes und das Befahigen dazu Vorrang vor
dem Rechnen haben. Dafiir sollten vor allem Skizzen eine Hilfe sein. Zum Ldsen der
Aufgaben 18 und 19 konnten z. B. die Skizzen (Bilder 15 und 16, S. 72) erarbeitet
werden.

Im Zusammenhang mit dem Lésen solcher Aixfgabe’n sollen die Schiiler erneut an
das Rechnen mit Naherungswerten herangefiihrt werden, ohne daB dafiir bereits Re-
geln eine Rolle spielen. Vielmehr soll durch geeignete Beispiele ein ,,Gefiihl** fiir un-
angebrachte, libertriebene, nicht gerechtfertigte Genauigkeit beim Angeben von Er-
gebnissen entwickelt werden, die sich beim Rechnen mit MeBwerten unterschiedlicher
Genauigkeit ergeben. (Geeignet ist hierfiir auch die scherzhafte Aufgabe 25.) Zum
Verdeutlichen der Problematik wird man die Aufgaben aus den Beispielen B 18 und
B 19 nutzen (SSA). In der Auswertung sollten die von Schiilern mit unterschiedlicher
Genauigkeit angegebenen Ergebnisse gegeniibergestellt werden; die Schiiler miissen
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erkennen, daB der MeBwert mit der ,,geringsten Genauigkeit™ die Genauigkeit des
Endergebnisses bestimmt und daher ein entsprechendes Runden des errechneten Wer-
tes notwendig ist. Durch Beispiel B 19 wird aulerdem deutlich, daB man nicht immer
entsprechend den Rundungsregeln, sondern (vor allem bei Materialberechnungen)
nach praktischen Gesichtspunkten rundet.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3d, e; S5f 2. Aufg. 7d 3. Aufg. 21

Zusammenfassung (1 5td.)
(LB 54 bis 55)
Durch Wiederholen, Vertiefen und Systematisieren, verbunden mit entsprechendem

Uben, sollen Dauerhaftigkeit und Anwend ungsbereitschaft des Wissens und Kénnens
erhéht werden. Dadurch wird zugleich die nachfolgende Klassenarbeit vorbereitet.

Ziele

Die Schiiler

- konnen gebrochene Zahlen in verschiedenen Darstellungen sicher verglei-
chen, ordnen, addieren und subtrahieren,

~ haben erneut Gemeinsamkeiten und Zusammenhinge bei Ordnung, Addition
und Subtraktion erkannt und kénnen allgemeine Kenntnisse auf Spezialfille
anwenden.

Schwerpunkt

— Vertiefen und Systematisieren des Wissens und Kénnens zum Ordnen, Ad-
dieren und Subtrahieren gebrochener Zahlen
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Methodische Hinweise

Zum Vertiefen und Systematisieren... wird das schrittweise Ausfiillen der fol-
genden Tabelle empfohlen:

x y u v x+y |x—y |ut+v |u—v
. 7
gemeiner Bruch 3
2. 2
gemischte Zahl 3-5. 1?
Dezimalbruch 225

In der ersten Phase sollten die vier Spalten rechts verdeckt sein und die Schiiler die
anderen Darstellungen fiir x im Gesprich, fiir y, # und v selbstindig ermittein. (In die
letzte Zeile sollten sie fiir v einen Strich oder n. . eintragen.) In der zweiten Phase
werden die Summen und Differenzen ermittelt. Die Darstellung, in der die Schiiler
rechnen, sollten sie selbst wihlen; die anderen Darstellungen der Summen und Diffe-
renzen werden durch Umrechnen gewonnen. Es sollte méglichst viel im Kopf gerech-
net werden. (In die letzte Zeile wird fir ¥ + v und v — v wieder ein Strich oder n. .
eingetragen.) Um erneut das unterschiedliche Vorgehen bewuBtzumachen, werden
die Schiiler abschlieBend aufgefordert, die Teile 1, 11 und 111 der Zusammenfassung
(LB 54f.) zu lesen und zu erldutern. Die obige Tabelle kann man auch zum Wieder-
holen des Ordnens nutzen, indem die Schiiler x, y, u, v (bei selbst gewéhlter Darstel-
lung) ordnen. Hierzu formulieren die Schiiler selbst eine entsprechende Zusammen-
fassung. Im Interesse einer Systematisierung der Kenntnisse kann auch die fiir LE 2,
5 und 6 vorgeschlagene Folie zum erneuten BewuBtmachen von Gemeinsamkeiten
bei der Ordnung, der Addition und der Subtraktion eingesetzt werden.

Fiir weitere selbstindige Schiilerarbeit wird Aufgabe 26 (LB 54) empfohlen. Be-
reits vor dem Rechnen sollten folgende Fragen von den Schiilern tiberdacht werden:
e MuB in jeder Zeile ,,n. .** stehen?

e Wieviel Rechnungen sind in jeder Zeile auszufithren? ‘
Zum Begriinden miissen sie allgemeine Kenntnisse iiber die Addition und Subtrak-
tion (Kommutativitit, Ausfiihrbarkeit) spezialisieren. Bei dem anschlieBenden Rech-
nen wird erneut deutlich, daBB die beiden Rechenoperationen zueinander Umkehr-
operationen sind. Zusétzlich kann Aufgabe 27* (LB 54) gestellt werden.

Kontrollaufgaben
Aufgaben aus Teil 1, 11, 1II der Zusammenfassung (LB 54f.)
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Stoffabschnitt 2.3.

Multiplikation und Division gebrochener Zahlen (20 Std.)

Multiplikation gebrochener Zahlen (3 5td.)
LE 9 (LB 55 bis 59)

Die Multiplikation gebrochener Zahlen ist fiir viele Schiiler schwerer vorstellbar als
Addition und Subtraktion. Daher kommt der Motivierung beim Erarbeiten besondere
Beachtung zu. Die sich dabei bietenden Méglichkeiten fiir die mathematische und welt-
anschauliche Bildung und Erziehung sollten bewuBt genutzt werden. Die Schiiler
sollten erkennen, daB mathematische Begriffsbildungen durch praktische Probleme
stimuliert werden und deren Lésung dienen und dafB diese nicht willkiirlich erfolgen
konnen, sondern sich praktischen und mathematischen Bedingungen unterordnen
miissen.

Ziele

Die Schiiler

— konnen zwei als gemeine Briiche oder gemischte Zahlen gegebene gebrochene
Zahlen multiplizieren und ihr Vorgehen beschreiben,

- wissen, daB das Produkt gebrochener Zahlen unabhiingig von deren Dar-
stellung ist und auch kleiner sein kann als jeder Faktor,

— wissen, daB die Multiplikation stets ausfiihrbar ist,

a

b

s

. a
von ¢** dasselbe bedeutet wie ,, — - ¢**.

— wissen, daf} ,, 5

Schwerpunkte

1. Stunde . A
- Motivieren und Erarbeiten der Multiplikation gebrochener Zahlen, die als
gemeine Briiche gegeben sind

2. Stunde
— Uben im Multiplizieren zweier gemeiner Briiche

. a
- Erarbeiten der Bedeutung von ,, - von ¢*

b
3. Stunde
- Vertiefen der Multiplikation gebrochener Zahlen

Methodische Hinweise

Motivieren und Erarbeiten der Multiplikation . ... Zum Sichern des Ausgangsniveaus
wird das Multiplizieren natiirlicher Zahlen (mdl., Grundaufgaben) bei Einbeziehen
der Faktoren 0 und 1 geiibt. Dabei sollte die eindeutige Ausfiihrbarkeit bewuBt wer-
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den und ferner, daB stets 0- @ = 0, | - @ = & und sonst das Produkt stets gréBer als
jeder Faktor ist. Zusammenfassend ergibt sich das folgende Tafelbild:

ab | b=0 I b=1 | sonst
in a-b>a
N a-0=0 a-l=a a-b>b

Es gibt verschiédene Méglichkeiten zum Motivieren und Erarbeiten, je nachdem,
ob an das bekannte Multiplizieren von Dezimalbriichen angekniipft wird oder nicht.
Es ist aber méglich, Teile eines Weges auch beim anderen zu nutzen.

Variante 1: (a) Motivierung anhand eines praktischen Beispiels
Ankniipfend an ein Beispiel aus dem Physik-Lehrbuch fiir Klasse 6 (S. 27, oben)
wird als Problem formuliert: 1

Welchen Weg legt eine Pioniergruppe zurlick, wenn sie 3? Stunden mit einer

Durchschnittsgeschwindigkeit von 4% kTm wandert?

Es fiihrt auf die noch nicht erklarte Multiplikation von 3 kS

2

vorheriges Beantworten analoger Fragen fiir 3 h und 45}?— (vgl. Physik-LB) sowie 4 h

und 4 —,1,— Dies wird durch

und Sk—hrrl nahegelegt. Dadurch wird auch deutlich, daB das Produkt zwischen
3-4=12und 4-5 = 20 liegen muB.

Tafelbild:

" km

Zeitin h Geschwindigkeit in e Weg in km
3 4 12=3-4
4 5 20=4-5
33 45 324 h nicht erkld

5 3 X = 747 <« noch nicht erklart
12<x<20

Die Schiiler wissen, daf3 die gebrochene Zahl —7— beim Ordnen, Addierén und Sub-

trahieren durch die natiirliche Zahl n ersetzt werden kann und umgekehrt. Es liegt
nahe, dies auch fiir die Multiplikation zu fordern. Wegen 5-4 = 20 miifite

—15—‘;— = 21—0 gelten. Man 1dBt nun eine Regel fiir das Multiplizieren vermuten.

Kommt der Vorschlag, die Zihler zu multiplizieren und die Nenner beizubehal-
ten, wird dessen Unbrauchbarkeit verdeutlicht: Einige Schiiler berechnen nach
der vermuteten Regel 3 —;— 4% und erhalten ;~§- =5 = 31—;— (Widerspruch zu
12 < x < 20); die librigen ermitteln entsprechend fiir andere gleichnamige Darstel-
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S 10 8 8 15 12 180
lungen zu T und — die Produkte (z B. 5 7=7 = 40, — 3 T === 60)
und sehen, daBl d1e Produkte verschieden und abhingig von der jeweiligen Darstel-

lung sind. Durch Orientieren auf das bekannte Ergebnis 20 erkennen die Schiiler die

Notwendigkeit des Multiplizierens der Nenner. Danach wird 3%4% berechnet

(SSA) und deutlich gemacht, daB8 das Produkt ]5% zwischen 12 und 20 liegt. Ab-

schliefend wird Definition B 9 formuliert und durch Berechnen einfacher, nicht kiirz-

barer Produkte gefestigt, z. B.: 2.7 = 27 _ _ 14

335 35 15°
(b) Motivierung anhand eines innermathematischen Sachverhalts (LB 55f.)
Man 148t den Flicheninhalt von Rechtecken mit natiirlichen Zahlen als Seiten-
langen ermitteln und gibt danach gebrochene Zahlen fiir die Seitenlidngen vor.

Tafelbild: ainm I binm | A in m?
3 5 15=3-5
6 42=6-7
1 1 1=1-1
1 1 ‘]‘l
2 2z *T22
2 1 _2 1
3 2 Y37

Die Schiiler miissen dabei erkennen: Soll der Flicheninhalt auch bei gebrochenen

Zahlenwerten mit Hilfe von 4 = a-b berechnet werden kénnen, muB3 die Multi-
1

plikation so festgelegt werden, daB z. B. 7-7 d% 5 die Zahlenwerte der Fli-

cheninhalte entsprechender Rechtecke ergeben. Zur Problemlssung konnen die Bil-

der B 20 und 21 (LB 56) genutzt werden. Die Schiiler erkennen daran, daB
11 1 21 2 . . . e o .
7757 und I3=% sein mifte. Hieraus l1dBt sich Definition B 9 vermuten.

Danach wird durch Beispiele verdeutlicht, daB die so definierte Multiplikation in
Einklang steht mit der natiirlicher Zahlen und unabhingig ist von der Darstellung der
gebrochenen Zahlen. (Erstfestigung wie bei Variante 1 (a).)

Der Weg (b) ist einfacher und kiirzer als (a), weist aber geringere Potenzen fiir die
mathematische und weltanschauliche Bildung und Erziehung auf.

Variante 2: Die Motivation erfolgt praktisch oder innermathematisch wie bei 1.
Die Schiiler werden an das Multiplizieren von Dezimalbriichen erinnert und berech-
nen 0,75 - 2,5 (SSA). Danach sollen sie die Faktoren und das Produkt als gemeine
Briiche angeben und iiberlegen, wie man mit ihnen hitte rechnen miissen.

Tafelbild: 07525 7 25 18
150 100 10 1000
313 35 15
1,875 gekirzt: T3 T

76



Hieraus 148t sich leicht die Definition B 9 vermuten.
(Erstfestigung wie bei 1 (a).)

Uben im Multiplizieren zweier gemeiner Briiche Bei der Aufgabenauswahl ist fol-
gende Abstufung des Schwierigkeitsgrades zu bedenken:

Faktoren Produkt Zahlenmaterial
a nicht kiirzbar nicht kiirzbar im Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation
b nicht kiirzbar kiirzbar
c nicht kiirzbar kiirzbar nicht im Rahmen der Grundaufgaben
der Multiplikation
d kiirzbar kiirzbar

Aufgaben vom Typ a sollten z. T. miindlich gelsst werden. Vor allem fiir Aufgaben
vom Typ b und c ist es angebracht, verschiedene Moglichkeiten des Kiirzens und des
Aufschreibens zu erldutern und gegeniiberzustellen:

ml2_15:2 30 3 (3)2.3_315‘1’_3
43T 45 2w 2 43, HhF 2
LR ” & o L @ ¥z 3
45 , &5, 21 2 WK F 2

Das Durchstreichen und Danebenschreiben von Zahlen im Zihler und Nenner
sollten erlaubt werden, damit erkennbar ist, ,,was womit* gekiirzt wurde; bei mehr-
fachem Kiirzen werden wegen der Uniibersichtlichkeit Zwischenergebnisse fixiert.
Es sollte bewuBt werden, daB durch méglichst frithzeitiges Kiirzen ein Arbeiten mit
groflen Zahlen vermieden wird. Anzustreben ist ein Vorgehen entsprechend (3); bei
Schiilern mit sicheren Rechenfertigkeiten kann auch (4) toleriert werden. Zum Uben
kann unter den Aufgaben 1 bis 3 ausgewihlt werden.

Anhand einiger Beispiele sollte man (auch bei Variante 1 (a)) auf die Multiplikation
gemischter Zahlen eingehen und verdeutlichen, daBl im Gegensatz zur Addition die
Zahlen vor dem Rechnen in Briiche umzuwandeln sind (Beispiel B 20b). Zum Uben
(SSA) eignet sich Aufgabe 2g und k.

Das Multiplizieren gebrochener mit natiirlichen Zahlen sollte speziell geiibt wer-
den. Dabei wird auf das im Beispiel B 21 erkennbare Vorgehen (links) als Nor-
malverfahren orientiert, da es auch bei der Division niitzlich ist. Es ist aber auch auf
das in diesem Beispiel rechts angedeutete rationellere Vorgehen hinzuweisen und fiir
cinige Schiiler sogar anzustreben. Zum Uben konnen die Aufgaben aus Beispiel
B 21 genutzt werden; die Ergebnisse werden danach mit dem Lehrbuch verglichen.

,,% von ¢ Die Bedeutung dieser historisch gewach-

senen Sprechweise als % + ¢ ist fiir Schiiler nicht selbstverstdndlich. Daher muB aus-

Erarbeiten der Bedeutung von

+

driicklich auf diese Sprechweise eingegangen werden.
Hinweis: Oft finden die Schiiler bei Anwendungsaufgaben intuitiv die ,richtige* Rechenoperation,
weil sie unbewuBt die komplizierten Zahlen ignorieren, an gerundete natiirliche Zahlen denken und

3
daran die Zusammenhinge erkennen. Dies hilft ihnen jedoch hier nicht: Man sagt z. B. iy

von 7,2 km*, nicht aber ,,0,75 von 7,2 km‘ oder gar ,,4 von 7,2 km*.
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Diesem Anliegen dient Auftrag B 23. Beim Ermitteln von z. B. ,,% (bzw. %) von

8. . . L . . .
-7—‘ stiitzt man sich auf die naive Bruchvorstellung, daB dies ,,der vierte Teil von — *,

7
also % bzw. ,,das Dreifache des vierten Teils von %“, also ; bedeutet. Der Zusam-
menhang zwischen ,,% von ¢ und ,,%- ¢** wird durch Verallgemeinern erkannt.

Eine befriedigende Erkldrung ist erst nach der Behandlung der Division méglich. Zum
Festigen wird Aufgabe 16c bis f empfohlen. (Zusatzaufgaben: 17, 18).

+ Das Vertiefen der Multiplikation gebrochener Zahlen dient var allem dem Erkennen
von GesetzmiBigkeiten. Ankniipfend an die Ubersicht (S. 75) sollen die Schiiler
iiberlegen, ob diese Eigenschaften auch fiir gebrochene Zahlen gelten. Anhand einiger
von Schiilern genannter Beispiele, die gegebenenfalls so ergénzt werden, daB jeder der
Fille

Ma-0, a-l, Ba>1, b>1, @Ho0<a<l, 0<b<l,
(5)0<a<l, b>1, bzw. a>1, 0<b <l

unter den Produkten vorkommt, sehen sie, daB a - & gréBer oder kleiner als ¢ und b
sein kann, also die Uberschrift ,,sonst* zu prizisieren ist. Durch Vergleich von Pro-
dukten des Typs (3) und (4) erkennen die Schiiler, daB a - b gréBer bzw. kleiner als
a und b ist, wenn a und b grofier bzw. kleiner als 1 sind. Fiir die iibrigen Produkte
ergibt der Vergleich mit ihren Faktoren, daB sie zwischen den Faktoren liegen. Diese
Einsichten faBt man in folgendem Tafelbild zusammen:

a>1 O<ax<l
e8| b=0 b=1 |h>1 0<b<1 sonsy
in
N a-b>a
a-0=0 al=a und a-b<a a<a- b<b
in a-b>b und oder
Q. a-b<b b<a-b<a

Es muB deutlich werden, daB hier eine vollstindige Fallunterscheidung vorliegt und
man diese Erkenntnisse zur Kontrolle von Rechenergebnissen nutzen kann.

Diese GesetzmiBigkeiten konnen auch durch Aufgabe 5 (SSA) erarbeitet werden.
Zum weiteren Vertiefen werden Gleichungen und Ungleichungen einbezogen:
Aufgaben 9, 11, 13a bis d (alle mdl.), 4a, 12a. Die Nichtldsbarkeit bei 9b sollte
begriindet werden. Aufgabe 13 dient der Vorbereitung der Division. Eventuell kann
hier schon ,,Reziprokes einer gebrochenen Zahl* eingefiihrt und geiibt werden (vgl.
S. 86). Die Zahlen sollten durch Nutzen der Grundaufgaben der Multiplikation und

. des Wissens und Konnens im Multiplizieren gebrochener Zahlen, aber auch durch
Probieren gefunden werden. Beim Arbeiten mit Ungleichungen wird wie in LE 8
auf entsprechende Gleichungen orientiert. Die Losungen kénnen am Zahlenstrahl
veranschaulicht werden.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 3m, n 2. Aufg. 6a 3. Aufg. 16h 4. Aufg. 10
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Multiplikation gebrochener Zahlen in Dezimalbruchdarstellung (3 Std.)
LE 10 (LB 59 bis 61)

Zijele

Die Schiiler

— kénnen Dezimalbriiche sicher multiplizieren,

_ konnen den Zusammenhang zwischen der Multiplikation von Dezimal-
briichen und der gemeiner Briiche erldutern,

— kénnen Produkte von Dezimalbriichen iiberschlagen,

— konnen Produkte von Niherungswerten sinnvoll runden.

Schwerpunkte

1. Stunde o .
_ Wiederholen, Uben und Vertiefen der Multiplikation von Dezimal-
briichen

2. Stunde ) .
— Weiteres Uben des Multiplizierens von Dezimalbriichen

3. Stunde . .
— Erarbeiten von Niherungswerten fiir Produkte von Naherungswerten

Methodische Hinweise

Wiederholen, Uben und Vertiefen der Multiplikation von Dezimalbriichen In Abhin-
gigkeit von der Klassensituation wird neben dem Umwandeln von Dezimalbriichen
in gemeine Briiche und umgekehrt das Multiplizieren von Dezimalbriichen mit
Zehnerpotenzen (Aufg. 4) wiederholt.

Das weitere Vorgehen hangt davon ab, ob in LE 9 die Definition B 9 durch Verall-
gemeinern des Multiplizierens von Dezimalbriichen gewonnen wurde oder nicht. In
jedem Fall kann zur Motivierung und Zielorientierung Auftrag B 24 genutzt werden.
Dabei wird wiederholt, daB man Dezimalbriiche multipliziert, indem man
o das Produkt der entsprechenden natiirlichen Zahlen ermittelt,
¢ in diesem Produkt so viele Stellen (von rechts nach links) durch ein Komma trennt,

wie die Faktoren zusammen Stellen nach dem Komma haben.

Zugleich wird auch auf den Uberschlag orientiert. Zum weiteren Uben 16sen die
Schiiler die Aufgabe aus Beispiel B 22 (SSA) und vergleichen danach die Lésung mit
dem Lehrbuch. Um MiBverstindnissen im Handhaben der Regel vorzubeugen, ist
auch eine Aufgabe zu stellen, bei der sich ,,hinten* Nullen ergeben. (Beispiel: ,,Ralf
rechnet 2,25 - 5,04. Sein Ergebnis lautet 11,34. Stimmt es, obwohl zwei und nicht vier
Stellen nach dem Komma stehen?)

Waurde in LE 9 die Multiplikation von Dezimalbriichen nicht berihrt, wird deut-
lich gemacht, da} wir nun eine Multiplikation von Dezimalbriichen und eine ge-
meiner Briiche kennen. Als Ziel wird gestellt, einen Zusammenhang zwischen beiden
herzustellen, ihre ,,Vertréglichkeit'* nachzuweisen. Die Schiiler sollten weitestgehend
selbstindig anhand eines Beispiels (z. B. der Faktoren und des Produkts aus Bei-
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spiel B 22) erkennen, daB das Verfahren zum Multiplizieren von Dezimalbriichen
durch Definition B 9 gerechtfertigt und damit begriindet werden kann, also nur ein
Spezialfall der Multiplikation gebrochener Zahlen ist.

Wurde in LE 9 von Dezimalbriichen ausgegangen, so geniigt es, den Zusammen-
hang anhand eines Beispiels kurz bewuftzumachen.

Zum Uben werden die Aufgaben 1 (mdl.) und 6a bis c empfohlen. Dabei ist darauf
zu achten, daB die Schiiler das Komma nicht nur formal durch ,,Abzéihlen der Dezi-
malstellen* setzen; sie miissen auch erfassen, daB z. B. ,,Zehntel mal Hundertstel*
auf Tausendstel fiihrt. Bei schriftlichem Arbeiten sollte auf den Uberschlag als Mittel
zur Kontrolle geachtet werden. Dabei sollten die Schiiler erkennen, daB8 man dadurch
auch ohne Stellenzihlen das Komma richtig setzen kann. Der Lehrer wird darauf
orientieren, jeden Faktor durch das nichstgelegene Ein- bis Neunfache einer Zehner-
potenz bzw. von 0,1; 0,01 usw. zu ersetzen, so daB der dadurch entstandene Dezi-
malbruch nur eine von 0 verschiedene Ziffer enthalt. (Man &ndert also so, dal man
beim Uberschlag im Rahmen der Grundaufgaben rechnet.) Dies sollte nicht durch
Theoretisieren, sondern an Beispielen deutlich werden. Zum Uben im Uberschlagen
148t sich Aufgabe 3 (SSA) nutzen. Die Faktoren wird man nicht immer den Run-
dungsregeln entsprechend verdndern, sondern bei einigen Aufgaben auch einen Fak-
tor verkleinern, den anderen vergréBern, um so den Fehler beim Uberschlag méglichst
gering zu halten.

Zum weiteren Uben des Multiplizierens und Uberschlagens stehen die ubngen Teile
der Aufgabe 6 (SSA) zur Verfiigung. Auf keinen Fall sollte auf d und i verzichtet
werden, da bei diesen Produkten ein Hinzufiigen von Nullen erforderlich ist, um die
richtige Anzahl von Dezimalstellen zu erhalten. Danach kann das Multiplizieren von
Dezimalbriichen anhand selbst gewiahlter Aufgaben (entsprechend der Klassen-
situation) weiter geiibt werden (mdl., schriftl.).

Fiir eine vielfiltige, abwechslungsreiche Gestaltung des Ubens lassen sich aber auch
die Aufgaben 5 und 7a bis ¢ gut nutzen. Bei Aufgabe 5 sollten die Schiiler auf Grund
eines Uberschlags (b, ), falscher Endziffer (d) oder auf Grund nicht méglicher Dezi-
malstellenanzahlen nach dem Komma (c, e) entscheiden. Bei Aufgabe 7 kdnnen sie
die Wahrheit der Aussage b nur durch Rechnen feststellen; bei a und ¢ dagegen
sollten sie das weitgehend ohne Rechnen erkénnen:

7.a) 27,9-0,028 < 30003 =09 <1 ¢) 0,052-6,74 < 0,06 -7 = 0,42 < |
0,073 - 230,8 > 0,07 -200 = 1,4 > 1

Gegebenenfalls kann man auch einfache Gleichungen wie 0,2 - x = 1,2; 5,2 **
0,7 x = 0,28; 0,4 - x = 0,2 l6sen oderein Rechenschema (vgl. nebenste- **

hendes Bersplel * ist jeweils durch eine Ziffer zu ersetzen; seit Klasse 4 *%
bekannt) vervollstindigen lassen. T

Erarbeiten von Niherungswerten fiir Produkte von Niherungswerten In der tag-
lichen Ubung sollte das Runden von Dezimalbriichen entsprechend den Rundungs-
regeln fiir natiirliche Zahlen (vgl. Lehrbuch fir Klasse 4, S. 57fF.) durch Aufgaben
folgender Art geiibt werden:

1. Runde 7,35; 7,25; 7,34; 7,249; 7,349 auf eine Stelle nach dem Komma!
2. a) Gib alle Dezimalbriiche mit zwei Dezimalstellen nach dem Komma an, die bei
richtigem Runden auf 2,4 fiihren!
b) Gib von diesen Dezimalbriichen den kleinsten und gréBten an!
Anhand der 2. Aufgabe 148t sich auch das Schreiben in Form von Ungleichungen
wie x £ 2,4 < y und 2,35 £ 2,4 < 2,44 (oder 2,35 £ 2,4 < 2,45) reaktivieren.
Das Ziel dieses Schwerpunkts besteht darin, das Gefiihl der Schiiler fiir iibertrie-
bene Genauigkeit beim Angeben von Ergebnissen zu stirken, die sich beim Multipli-
zieren von MefBwerten ergeben. Zum BewuBtmachen des Problems kann die Aufgabe
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aus dem Lehrbuch (LB 59f.) von den Schiilern selbstandig gelost werden. Danach
werden die nicht oder unterschiedlich gerundeten Flacheninhalte einander gegeniiber-
gestellt und nach einem ,,sinnvoll genauen* Ergebnis gefragt. Viele Schiiler halten
gewiB schon gefiihlsmiBig 15,84 m? fiir iibertrieben genau, da 6 dm?und selbst 16 dm?
bei einer Fliche von rund 16 m? (also der eines Quadrats mit der Seitenlinge 4 m)
bedeutungslos sind, und schlagen 15,8 m? oder 16 m? als ,,sinnvoll genaues* Ergebnis
vor. Damit sie sich auch rational fiir 16 m? entscheiden, sollte sich ein Rechnen mit
Werteschranken anschlieBen. Die Dezimalbriiche, die durch Runden auf die MeB-
werte 4,4 m und 3,6 m fiihren, werden wie in der tiglichen Ubung ermittelt. Ein Auf-
schreiben durch Ungleichungen ist mdglich, aber nicht notwendig. Man kann sich mit
verbalen Beschreibungen wie ,,... liegt zwischen ... und ...** begnigen.
Zum Festigen werden die Aufgaben 10 und 11 empfohlen.

Kontrollaufgaben
1. Aufg. 6f, k, i 2. Aufg. 3¢ 3. Aufg. 9

Eigenschaften der Multiplikation gebrochener Zahlen (4 5td.)
LE 11 (LB 61 bis 64)

Ziele

Die Schiiler

- konnen das Kommutativ- und das Assoziativgesetz der Multiplikation sowie
das Distributivgesetz formulieren und kennen die Namen der Gesetze,

~ konnen diese Gesetze fiir ein rationelles Rechnen nutzen,

~ koénnen Produkte aus drei gebrochenen Zahlen berechnen,

- konnen Aufgaben mit mehreren Rechenoperationen sicher 16sen,

- haben Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei Addition und Multiplikation
erkannt.

Schwerpunkte

1. Stunde .
- Erarbeiten und Begriinden des Kommutativ- und des Assoziativgesetzes
- Uben im Multiplizieren dreier gebrochener Zahlen

2. Stunde
- Erarbeiten des Distributivgesetzes
- Festigen des Distributivgesetzes

3. Stunde
- Uben im rationellen Rechnen bei Nutzung der Gesetze
~ Vertiefen der GesetzmiaBigkeiten der Multiplikation

4. Stunde
- Uben im vermischten Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren
- Systematisieren des Wissens zum Addieren und Multiplizieren
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