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Klasse 7
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten | Seite
1 | Zahlen: Zeichen fiir Zahlen, Fehler, Stellenwertsysteme 12 Stunden 2
2 | Sprache und Logik 12 Stunden 3
3 | Geometrie: Begriinden und Beweisen, vertiefende geometrische Sétze 6 Stunden 5

Vorbemerkung:

Unter dem Gesichtspunkt, dass in den zusatzlich zur Verfiigung stehenden Stunden Inhalte der spéateren Jahrgangsstufenr
vorgezogen unterrichtet werden dirfen, sondern Raum geboten wird u.a. fir:

1) inhaltliche und methodische Vertiefungen bei aktuell behandelten Themen,

2) Erweiterung der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in bezug auf Inhalte, fir die bisher wenig Zeit blieb,

3) mehr problem- und projektorientierte Unterrichtsformen in Verbindung mit einem gréf3eren Maf3 an Eigentatigkeit bzw.
selbstandiger Erarbeitung in Gruppen,

4) Verbindungen zu anderen Fachern; starkere Betonung von mathematischen Problemstellungen in Anwendungssituation

5) historische Bezlige, die ein allgemeinbildendes Vedstd von Mathemritik als (z.T. geisteswissenschaftliche)
Kulturtechnik in der Entwicklung, z.T. reprasentiert in Personen, darstellen,

6) einen verstandigen Umgang mit mathematischen 'Werkzeugen' (Taschenrechner, Computersoftware etc.) mit de
Notwendigkeit, gelieferte Ergebnisse auf Tragféhigkeit analysieren und beurteilen zu kénnen,

zielen die 3 Lernabschnitte auf folgende Aspekte der Vertiefung:

Thema 1(Bezug zu Naturwissenschaften) soll die Urteilsfahigkeit bezilglich numerischer Ergebnisse verbessern. Dabei is
auch intendiert, dass die Schulerinnen und Schiiler relativ friih lernen, einen Taschenrechner verstandig einzusetzen, und U
SchatzgroéRen soll ihr Gefuhl fur GréRe und Gite von Werten geschult werden. Durch Bewusstmachung der Gemeinsamkeit
und Unterschiede von Ziffern, Zahlen, Zeichen fiir Zahlen bei unterschiedlichen Stellenwertsystemen kann auch ein Beitra
fur die informationstechnische Grundbildung und spéatere Zahlbereichserweiterungen geleistet werden.

Thema 2(Bezug zu Deutsch) soll die (Fach-)Sprachfahigkeit und das Bewusstsein fiir den Inhalt von sprachlichen Aussage
schulen. - Auch in diesem (aussagenlogischen) Bereich sind informationstechnische Elemente vorhanden, jedoch steht
Verbesserung der sprachlichen Formulierungsfahigkeit im Vordergrund, die in der Folge in der Geometrie weiter geférder
wird.

Thema 3 spricht auch eine emotional-asthetische Korente anund schult Problemlésefahigkeit und Préazision in der
Argumentation. Einige der aufgefuihrten geometrischen Sétze werden zwar ohnehin am Gymnasium unterrichtet, allerdin
nicht immer in dem hier angestrebten Aussagegehalt und Niveau beziglich der Unterrichtsziele. Dariliber hinaus wurde We
darauf gelegt, dass die aufgeflihrten Satze vorherige geometrische Beziehungen in komplexeren Zusammenhangen aufgrei
um auf diese Weise auch die Hierarchie von Argumentationsketten sowie Ordnung und Beziehungen erfahrbar zu mache
Unter den Aspekten des Endes des Schuljahres, der Asthetik und der Motivation fiir die Zukunft sind noch einige beriihm
Satze aufgefiihrt, die in dieser Klassenstufe nur propadeutisch-konstruktiv erschlossen werden kénnen. Sie kbnnen eventt
in Klassenstufe 9 im Rahmen der Ahnlichkeitslehre wieder aufgegriffen werden.



Zahlen: Zeichen fur Zahlen, Fe

hler, Stellenwertsysteme

12 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Unendlich periodische Dezimalbri-

kdnnen - und umgekehrt.
Einblick in die rechentechnische Prq

unendlich periodische Dezimalzahle
besitzen.

Taschenrechnerdarstellung unendli
cher periodischer Dezimalbriiche als
Naherungswert erkennen und Fehlg
abschéatzen kénnen.

che in (gemeine) Briche umwandeln Dezimalbriiche in (gemeine) Briiche

blematik der Dezimalschreibweise filir

Umwandlung unendlich periodische

und umgekehrt.

N

Briiche mit dem Taschenrechner alg
b Ergebnis einer Division darstellen;

r;B.: 2 =0,66&  aper

%% = 0,3333+0,3333 = 0,666 ;
% = 0,1428571im Vergleich mit
% - 04285714, ysw.

Die Umwandlung von endlichen De
-zimalzahlen in Briiche (und umge-
kehrt) ist aus der Einheit "Elementa
Prozentrechnung" bekannt und in
einigen Ubungen zu wiederholen.

Zur Beurteilung der Taschenrechne
darstellung eines unendlichen, peri-
odischen Dezimalbruchs gehért aud
die Frage, wie man in der Taschen-
rechnerdarstellung eine Periodizitat
erkennt oder vermutet. Die Bestéati-
gung kann dann tber eine Probereg
nung durch geeignete Multiplikation
erfolgen.

[

>

Rundungsregel kennen und anwend
kdénnen.

Auswirkung der Giite von Eingangs
gréRen auf das Ergebnis erkennen
und abschétzen kdénnen.

Schéatzwerte fir Ergebnisse verschig
dener Rechenoperationen angeben
kdnnen.

eRundungsregel, Stellenwertsystem,
unterschiedliche Genauigkeit von
Naherungswerten.

N&aherungswerte von Summen und

Produkte von Na&herungswerten; Be}

trachtung der nicht gesicherten Stel
len im Verlauf der Rechnung.

e-Uberschlagsrechnungen; sinnvolles
Runden von GroRen.

Hierbei ist nur an die Formulierung
entsprechender Faustregeln gedach

Hier bieten sich Beispiele aus Phys
und Chemie an.

—

=

Die wertmaRige Bedeutung von glei
chen Ziffern an gleicher Stelle in un
terschiedlichen Stellenwertsystemer
angeben kdnnen.

Darstellung von natirlichen Zahlen
im Dualsystem, Stufenzahlen (Ver-
gleich der Systeme), Umwandlung
von Dualzahlen in Dezimalzahlen -
und umgekehrt; ein weiteres Zahl-
system, z.B. Oktalsystem oder Se-
(Hexa-)dezimalsystem.

Die Ausfiihrung von Rechenoperati
nen in anderen Zahlsystemen, ins-
besondere die Multiplikation und Di-
vision z.B. von Dualzahlen, kann je
nach Zeit als Erganzung und Vertie
fung in Betracht kommen.




Sprache und Logik
12 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Einblick in die Unschéarfe der Um-
gangssprache, insbesondere in bez
auf die Verbindungswdorter "und" un
"oder" bekommen.

Die Bedeutung von "nicht" in unter-
schiedlichen Satzen klassifizieren
kénnen.

Liges "und" in der Umgangssprache
[ erkennen:

Verschiedene Bedeutungen des Wd

"und" als "und"; "und" als "oder";
"und" als "exklusives oder"; "und" al
Rechenoperator; "und" als Relation.,
Umgangssprachlich formulierte Séat4
sollen in eindeutige Satze umformu-
liert werden.
Verschiedene Bedeutungen des W(q
tes "oder" erkennen:

"oder" als "und"; "oder" als "oder";
"oder" als "exklusives oder"; "oder"

als "wenn-dann".

Beispiele von Satzen mit "nicht" sol
len auf ihren Aussagegehalt hin un-
tersucht und positiv formuliert wer-
den.

5 Alltagserfahrungen beisteuern.

rEinige Satze zu den unterschiedlich
Bedeutungen der Worte "und" und
"oder" sollten vorgehalten werden,
die Schiler kénnen hier aber viele

e
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Es soll hier nicht die Umkehrung ei-
ner Existenz- und Allaussage behar
delt werden. Hier ist an eine Vorbe-
reitung durch inhaltlich prazise Deu
tung der umgangssprachlichen For-
mulierung gedacht.

Durch Angabe eines eindeutigen
Wahrheitswertes entscheiden kdnng
ob ein sprachliches Gebilde eine AU
sage ist oder nicht.

Aussagen sollen von anderen Satz-

rgebilden eindeutig unterschieden werstorischen Exkurs zur Entwicklung

seen, und ihre Bedeutung fir die Fag
sprache soll transparent gemacht wi
den.

Hier sollte auch auf einen kurzen hi

heler Logik bei Aristoteles (350 v.
PIChr.) nicht verzichtet werden.

Wissen, wie Aussagen mit den

Junktorem\ , vV und - verkniipft wer-
den und in Anwendungen ausfihrer
kénnen.

Die Schuler sollen mehrere Aussags
mit den Junktoren verknipfen und
den zusammengesetzten Aussagen
Wahrheitswerte zuordnen kénnen.
Sie sollen dabei die Bedeutung der
Wabhrheitstafeln als tbersichtliches
Hilfsmittel kennen lernen und anwer
den.

brAuf die Vereinfachung von aussage
logischen Verknipfungen, etwa mit
Hilfe der Regeln von dé Morgan, ist
in dieser Klassenstufe nicht gedach
Allerdings ist im Unterricht transpa-
rent zu machen, dass der semantisg
-Bezug der einzelnen Aussagen fiir
den Wahrheitswert der zusammeng
setzten Aussage keine Bedeutung |

en

he

D

at.




Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

An Beispielen der Umgangssprache
angeben kdnnen, ob bei subjunktiv
verknupften Aussagen die Teilaussa
gen inhaltlich verknuipft sind oder
nicht.

In umgangssprachlichen subjunktive
(wenn-dann) Aussagen gibt es unte
1-schiedliche, rein auf die Ver-

knupfung, aber auch auf die inhalt-

abzielende Formulierungen.

liche Bedeutung der Einzelaussagef Sprache und Metasprache und som

rDen Schilern fallt es schwer, gerad
-bei der Subjunktion von der inhaltli-
chen Bedeutung der Aussagen zu g
strahieren. Die Unterscheidung von
it
von Subjunktion und Konjunktion isf
fur diese Klassenstufe zu abstrakt.

gilt, den Schlern Gber das Beispiel
material den Weg zur Deutung der

Subjunktion mittels der Wahrheits-

tafeln zu 6ffnen.

S

Die Wahrheitstafel der Subjunktion
kennen und an Beispielen anwende
kénnen.

Anhand plausibler Aussagenverkni
hfungen, die die Wahrheitshelegunge
nahelegen, sollte die Wahrheitstafel
fur die Subjunktion eingefihrt wer-
den.

p q pP-q
w w w
w f f
f W

f f

h-Als Beispiel kann ein Satz wie:

n"Wenn ich mich gut auf die Mathe-
arbeit vorbereite, schreibe ich keine
Funf" dienen, denn nur wenn man
sich gut vorbereitet und dennoch eipe
Funf schreibt, wird der Satz auch alg

falsch empfunden.

Kennen der Aquivalenz der Subjuni
tionen:

p-qg und (=g —=p)

- Anhand entsprechender Beispiele u
mit Hilfe der Wahrheitstafeln wird
der Unterschied zwischen Satz und
Kehrsatz erarbeitet. Ebenso wird dig

gegebenen beiden Subjunktionen e

Aquivalenz der in den Lernzielen anf

gefuihrt und in Anwendungen vertief.

htymgangssprachliche Beispiele wie:
Wenn es geregnet hat, ist die Str
3e nass.

Wenn die Stral3e nass ist, hat eg
geregnet.
Wenn die Stral3e nicht nass ist, h
es nicht geregnet.

verdeutlichen den Umgang mit Satz
und Kehrsatz sowie Subjunktion un
Negation.

n_

j -




Geometrie: Begriinden und Beweisen, vertiefende geometrische Satze

6 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Satze Uber die Winkelsumme im n-
Eck und Uber die AuRenwinkel ken-
nen, begrinden und anwenden kén
nen.

Wissen und begriinden kénnen, dag
die Mittelparallele im Dreieck halb s
lang wie die Grundseite ist.

Wissen, dass alle 3 Seitenhalbieren
den eines Dreiecks durch einen Pur]
S verlaufen, dass S der
"Schwerpunkt" des Dreiecks ist, und
beweisen kdnnen, dass S jede Seitd
halbierende im Verhaltnis 2:1 teilt.

Winkelsumme im n-Eck, Au3enwin-
kel am n-Eck.

Konstruktion regelmaRiger n-Ecke
mit vorgegebener Seitenlénge.

sMittelparallele (Strecke) im Dreieck.
D

khes Dreiecks.

)n_

L Satz Uber die Seitenhalbierenden eit

Bei der Konstruktion (ohne das Hilfd
mittel eines AuRenkreises mit ent-
sprechend eingeteiltem Zentriwinke
ist ein hohes Maf3 an konstruktiver
Prazision gefordert.

Der Satz ist eine Voraussetzung fur
den Satz Uber die Seitenhalbierend

und dient der Festigung der Kongrut

enzsatze und der Satze iiber Winke
an geschnittenen Parallelen.

Durch fortlaufende Neukonstruktion
eines Mittendreiecks kann bei der
Begriindung, dass alle Seitenhalbie
renden durch einen Punkt verlaufen
schon ein (naiver) infinitesimaler
Grenzwertgedanke eingebracht wer
den.

D
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Den Umfangs- (Peripherie-) winkel-
satz am Kreis kennen und Beweis-
schritte am ausgewahlten Beispiel
begriinden kénnen.

Die Umkehrung des Satzes formulig
ren kénnen.

Die Satze Uber das Kreisviereck ung
den Sehnen-Tangentenwinkel am
Kreis kennen und beweisen kénnen
Die Umkehrung des Satzes uber dal
Kreisviereck formulieren kénnen.

Den Satz Uiber das Tangentenviereq
kennen und beweisen kénnen.

Umfangs- (Peripherie-) winkelsatz
am Kreis und seine Umkehrung.

Satz Uber das Kreis- (Sehnen-)
viereck und seine Umkehrung.
Satz Uber den Sehnen-Tangenten-
5 Winkel.

kSatz uber das Tangentenviereck.

Der Satz des Thales soll als Spezia|
fall des Umfangswinkelsatzes erkan
werden.

Ein Endpunkt der Sehne ist Scheite
punkt des Winkels, die Tangente in
diesem Punkt und die Sehne bilden
die Schenkel.




Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

nach Zeit:

Satz Uber die Ankreise eines Drei-
seits.

Satz uiber den Neunpunktekreis
(Feuerbachkreis).

Satz uUber die Eulersche Gerade,
Satz von Desargues,
Satz von Pappus-Pascal.

Diese beiden Satze dienen einem v
tieften Verstandnis von Winkelhal-
bierenden und Hohen. Es kann auc
schon gentigen, nur die Aufgabe zu
stellen, einen Ankreis an ein Dreise
Zu konstruieren.

Hier kann man nur, evtl. im Sinne
eines "krénenden Abschlusses", did
Séatze propadeutisch-konstruktiv be
handeln.




ANHANG

Zum Lernabschnitt 1:

Zur Umwandlung periodischer Dezimalbriiche in Briiche:
Esseia := 08 . - DannlaRtsich a in erster Naherung darstellen als:
a = 0,88888 . (Ziffer hinter dem Strich ist die nicht gesicherte Stelle). - Also ergibt sich:

10-a=8,8888 |8
-1-a=0,8888 |88

9 -a=8,0000 |0 - 0,0000 08
- a= 2 -1 .0,00008
9 9

Wenn man eine weitere Ziffer der eigentlich periodischen Zahl dem N&herungswert a hinzufugt, so erhalt man eine weitel
Null im subtraktiven Anteil, dem Fehler.

Also nimmt man an, a = % sei richtig (naiver Grenzwertbegriff); Bestatigung durch Division!

Wann entspricht ein Bruch einer endlicH@ezimalzahl? - Beispiel: — = —L— = —>° - 15 - 175
40 2:2:2-5 2:2:2-5-5'5 1000

Wenn der Bruch so erweiterbar ist, dass der Nenner nur Faktoren der 10 enthélt (Dezimalsystem), was immer dann mogli
ist, wenn im Nenner nur die Primfaktoren 2 und 5 enthalten sind.

Rundungsregel:
Alle zZiffern, die hinter der Stelle stehen, auf die gerundet wird, werden durch die Ziffer O ersetzt (bzw. weggelassen), weni

sie hinter dem Komma stehen. - Ist die erste Ziffer, die durch 0 ersetzt (bzw. weggelassen) wird, eine der Ziffern 0, 1, 2, :
oder 4, dann wird abgerundet, bei den Ziffern 5, 6, 7, 8, oder 9 wird aufgerundet.
798460 (Zehner)
Anwendung der Rundungsregeln auf 79800 (Hunderter)
eine Zahl, die nacheinander auf ver- 798462 — {79800 (Tausender)

. . 800000 (Zehntausender)
schiedene Stellen gerundet wird.
I geru W 800000 (Hunderttausender)
Unterscheidung von Zahldarstellungen wie8,7 und ~3,70, sowie von Naherungswerten unterschiedlicher Genauigkeit.
Sei z.B.: & 680000. - Wenn a auf die Zehntausenderstelle gerundet wurde, so gilt: 68508@5080; bei einem exakten
Wert von 683472 betragt der (absolute) Fehler: 3472. - Wenn a auf die Zehnerstelle gerundet wurde, so gilt: 680005 > a
679995; bei einem exakten Wert von 679998 betragt der (absolute) Fehler: 2.

3,76
Faustregelzum Addieren (a) und Multiplizieren (m) von Naherungswerten: 1126
(& 1) Eine Summe von Naherungswerten rundet man auf dieselbe Stelle, auf die+det,2583
Summand mit dem groRtmaoglichen Fehler gerundet wird, + 0,06

2) aus dem Naherungswert fir die Summe laf3t sich nicht unmittelbar ablesen, wif7 6783 ~ 177

groR sie hochstens igt.

2 Der genaue Wert muf3 nicht zwischen 17,65 und 17,75 liegen. Ware 12,6 Naherungswert zu 12,55, alle anderen Summandei\&rte, glaraue
ware die Summe 17,6283 (< 17,65) !

-7-



(m) 1) Das Produkt von zwei Naherungswerten rundet man auf so viele geltende Ziffern, wie der Faktor mit der kleinster
Zahl geltende Ziffern hat;

2,19-3,£2=17,4898 Sind die Faktoren auf drei geltende Ziffern angegeben, dann hat es keinen Sinn,
4,% - 8,97 = 444015 das Produkt auf mehr als drei geltende Ziffern zu runden.

2,17 - 4,20 = 93093

7,9 6,41 = 509595 Also: ~7,49; ~44.4; ~9,31; ~51,0!

2) die genauere Angabe eirfeaktors verbessert nicht die Genauigkeit des Produkts:

2,178 - 4,20 =9330321 7,958 - 6,41 = 50990909
2,17 - 4,298 = 9,319933 7,% 6,418 = 50,8455

Als Namen fur Stellen kann der Begriff der 'Stufenzahl' verwendet werden. Analog zum Dezimalsggsté@ef1100Cer,
100Cer etc.) kann z.B. eingefuhrt werdener18er, 64er, 512r etc. . Damit stellt sich der euklidische Divisionsalgorithmus
bei der Umwandlung einer Dezimalzahl (491) in eine Oktalzahl wie folgt dar:

491:8=62( 8 er)+5( 1er)
62:8=7( 64er)+6( 8er)
7:8=0( 512er)+ 7 (  64er). Damit gilt: 491,= 765, .

Eine drestellige Dualzahl entspricht einer Oktalziffer (9800, ... 111 =7;), eine viestellige Dualzahl (ein halbes Byte)
entspricht einer Hexadezimalzahl (0080, ... 1111=F=15)).

Division im Dualsystem (PeriodizitatP,1,, = 0,00011, .Dazu wird der bekannte Divisionsalgorithmus durchgefihrtin der

Darstellung: 0,4 = 1,:10,=1,: 101Q! - Entsprechend giltz.B.: 0,k 0,142857,

Zum Lernabschnitt 2:

|. Inhaltliche Konzeption

1. Behandlung der Unschéarfe der Umgangssprache insbesondere bei der Verwendung dentlyoder u. nicht.
Interpretation der Beispielsatze, Prazisierung der Formulierung, Prazisierung der Junktoren "und" und "oder".

2. Die Logik als Mittel der Prazisierung der Sprache (auch Fachsprache) und der Verknipfung von Aussagen.
- Aussagen und Wahrheitswerte
- Verbindung von Aussagen mit und u. oder zu neuen Aussagen
- Negation von Aussagen

3. Die Wahrheitstafeln als Hilfsmittel zur Ermittlung von Wahrheitswerten.

4. Die Subjunktion in der Umgangssprache.
Analyse der Aussagen und Gehalt der inhaltlichen Zusammenhéange.

5. Formalisierung der Subjunktion; Ubungen.
Erarbeitung der Wahrheitstafel und Anwendung.



Gedanken zur inhaltlichen Umsetzung

1.1

Beispiele zu "und"

Paul und Paula haben eine 2 in Mathematik.

Alle mit einer 4 und einer 5 in der Arbeit bleiben nach dem Unterricht bitte noch da.

Johanna und Karla treffen sich.

5 und 7 sind Primzahlen.

8 und 13 sind 21.

Er geht auf der rechten und auf der linken Seite der Stral3e.

Alle, die den Klassenkassenbeitrag noch nicht bezahlt haben und die ihr Impfbuch noch nicht abgegeben haben, bleib
nachher noch hier.

Zu klaren ist, welche Bedeutung die Satze prazise haben, wie sie evtl. eindeutiger formuliert werden kénnen und wie "unc
spezifisch verwendet wird:
("und" als "und", "und" als "exklusives oder", "und" als Relation, "und" als Rechenoperator, "und" als "oder")

1.2

1.3

Beispiele zu "oder"

Ich esse gerne Kase oder Marmelade zum Frihstick.

Heute abend gehe ich ins Kino oder bleibe zu Hause.

Entweder Du gibst mir jetzt mein Geld wieder, oder ich gehe zu Deinem Vater.

Studiert sie nun Physik oder Mathematik ?

Gib mir alle natirlichen Zahlen zwischen 1 und 100 an, die durch 3 oder 5 teilbar sind.

Entsprechend 1.1 wird auch bei den "oder"-Sé&tzen eine sprachliche Analyse und Préazisierung vorgenommen.

Beispiele zu "nicht"

Es stimmt nicht, dass er eine 1 geschrieben hat.

Morgen miissen die katholischen Schiler nicht zur Schule kommen.

Er sagt nicht immer die Wahrheit.

Es stimmt nicht, dass 21 durch 3 und 4 teilbar ist.

Hier ware transparent zu machen, welche Aussage durch das "nicht" intendiert ist.

2. Begrundung der Bedeutung einer prazisen Sprache, insbesondere einer prazisen Fachsprache und kurze historis
Einbettung der Logik (Aristoteles ca 350 v. Chr.).

2.1

3.1

3.2

Definition der Aussage als Grundkonstrukt der Aussagenlogik
(Beispiele und Gegenbeispiele)

Verknipfung von Aussagen und Wahrheitstafeln
Festlegung der Junktoren durch Wahrheitstafeln
Beispiele:

A : 21 ist durch 3 teilbar;

B : 21 ist durch 7 teilbar;

C : 21 ist durch 4 teilbar;

Aund B

A oder B

A oder C usw.

Ubungen

Negation von Aussagen

Erarbeitung tber Aussagen u. Wahrheitstafel

Notwendigkeit der Trennung von formaler und inhaltlicher Behandlung
Nutzen des formalen Umgangs fur die inhaltliche Behandlung

-9-



4. Subjunktion
In der Umgangssprache taucht die Subjunktion sehr unterschiedlich auf.
Beispiele:
- Wenn Du eine 1 schreibst, fresse ich einen Besen.
- Wenn Du mal dein Arbeitsmaterial vollstandig dabei hast, fallen Weihnachten und Ostern auf einen Tag.
- Wenn es im Sommer schneit, zahl ich dir dein Geld zurck.
Bei den ersten beiden Subjunktionen ist kein inhaltlicher Zusammenhang der Aussagen erkennbar, durch die zweite falsc
Aussagen soll aber die Unglltigkeit der ersten unterstrichen werden, beitéer Slubjunktion soll hingegen durch die
falsche erste Aussage die Beliebigkeit der zweiten unterstellt werden.
Oft sind aber inhaltliche Besetzungen in wenn-dann Aussagen in der Umgangssprache anzutreffen. Sie beziehen sich
kausale, temporale oder konditionale Zusammenhange. Hierzu folgende Beispiele:
- Wenn es regnet, wird die Stral3e nass.
- Wenn es dunkel wird, gehe ich nach Hause.
- Wenn ich im Lotto gewinne, kaufe ich mir einen Porsche.

5. Die Wahrheitstafel der Subjunktion kann an Beispielen wie:
- Wenn Du viel fir die Bundesjugendspiele trainierst, wirst Du ganz sicher eine Urkunde bekommen.
erarbeitet werden. Fur Ubungen findet man reichhaltiges Material (z.B. in K.Schick, Aussagenlogik).

Zum Lernabschnitt 3:

01) [Satz Uberdie Summe der Innen- und Auf3enwinkelmalie inj:ECRUMmMe der Innenwinkelmalie eines n-Ecks (n>2;
neN) betragt (n-21L80°, die Summe der AulRenwinkelmal3e betragt (konstant)l 360onstruktion regelmaRiger n-Ecke mit

vorgegebener Seitenlane!

02) [Satz Uber die Mittelparallele im Dreidckonstruiert man in einem beliebigen Dreieck eine Gerade g als Parallele zu
einer Seite (z.B.: AB) durch den Mittelpunkt einer anderen Seite (z.B), Bb schneidet g die 3. Seite im Mittelpunkt
(Mgo), und die Verbindungsstrecke der beiden Mittelpunktg.4.) ist halb so lang wie die parallele Seite (AB).

03) [Satz uber die Seitenhalbierenden im Drejiebler Schnittpunkt S zweier Seitenhalbierender eines beliebigen Dreiecks
teilt beide Seitenhalbierende im Verhaltnis 2:1, und die dritte Seitenhalbierende verlauft auch durch S.

04) [Satz uber die Eulersche Gerddén jedem Dreieck liegen der HOhenschnittpunkt H, der Schnittpunkt M der
Mittelsenkrechten und der Schnittpunkt S der Seitenhalbierenden auf einer Geraden. (Es gilt atfSerd@nivIS @ )

05) [Umfangs- (Peripherie-) winkelsatz am Kieldmfangswinkel tiber dem gleichen Kreisbogen (der gleichen Saline;
derselben Seite der Sefr&ind gleich grof3. Sie sind halb so grof3 wie der zugehdrige Mittelpunkts- (Zentri-) wnkein
Restbogen gehorty= Der Peripheriewinkel Giber einem Halbkreis ist ein rechter Winketkehrungs Die Scheitelpunkte
aller gleichgroRer Winkel tGber einer Sehngf {erselben Seite der Sepdiegen auf einem Kreisbogen.

06) [Satz Uber das Kreis- (Sehnen-) vieletk einem Kreisviereck ergeben die Winkelmafie zweier gegeniiber-liegender
Winkel stets 180. [Umkehrung Ergeben bei einem Viereck die Winkelmal3e zweier gegenuberliegender Winkel stets
180°, so liegen die 4 Punkte auf einem Kreis.

3 Anmerkung:Die Satze 2-4 laufen alle auf eine Untersuchung des Mittendreiecks hinaus. Satz 4 kann nur propédeutisch erschlossan werden, c

zentrische Streckungen (Zentrum S; k=0,5) noch nicht zur Verfiigung stehen.
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07) [Satz Uber den Sehnen-Tangenten-WiikBei einem Kreis ist der (spitze) Sehnen-Tangenten-Winkel stets halb so grof3
wie der zur Sehne gehdrende Mittelpunktswinkel.

08) [Satz Uber das TangentenvierpdBei einem Tangentenviereck eines Kreises ist die Summe der Langen zweier
gegenlberliegender Seiten stets gleich.

09) [Satz Uber die Ankreise eines Dreigeiie Winkelhalbierende eines Innenwinkels eines Dreiseits (z B vevlauft
durch den Schnittpunkt der Winkelhalbierenden der beiden anderen Aulzenwinkel (z)B:= {, n w,). Dieser
Schnittpunkt ist Mittelpunkt eines Ankreises des Dreiseits. Die Winkelhalbierendegpumd w liegen auf den Hohen
des Dreiecks, das aus den Mittelpunkten der Ankreise gebildet wird.

10) [Satz Uber den Neunpunktekreis (FeuerbachRré&s) Kreis, der die Seiten eines Dreiecks halbiert, verlauft auch durch
die HohenfuBpunkte und durch die Mitten der oberen Hohenabschnitte.

11) [Satz von Desargup®ei zwei perspektiv gelegenen Dreiecken, d.s.h. die 3 Geraden durch entsprechende Eckpunkte
der zwei Dreiecke verlaufen durch einBankt Z, liegen die drei Schnittpunkte der Geraden auf entsprechenden
Dreiecksseiten alle auf einer Geraden.

12) [Satz von Pappus-Pastab) Liegen die 6 Ecken eines Sechsecks abwechselnd auf zwei Geraden, so liegen die
Schnittpunkte gegeniiberliegend@eiten auf einer Geraden.
b) Bei einem Sehnensechseck eines Kreises liegen die 3 Schnittpunkte der Geraden auf gegenuliberliegenden Seiten
einer Geraden.

4 Die Tangente wird selbstverstandlich in einem Endpunkt der Setmeecnet; dieserriElpunkt ist damit Scheitelpunkt des Winkels.

9 Anmerkung:Satz 9 und 10 stehen im engen Zusammenhang! - Man interpretiert das Dreieck von Satz 10 als das Dreieck, gebildet aus de
Mittelpunkten der drei Ankreise eines Dreiseits, wobei das Dreiseit nun durch das Dreieck aus den HohenfuRpunkten beisgchbDebetbhen

im gro3en Dreieck sind nun Winkelhalbierende im Dreieck der Hohenful3punkte, und die alten Dreiecksseiten halbieren hédligdie jew
AuRRenwinkel des HohenfuRpunktedreiecks!

® Bei einem Sechseck heiRen Seiten gegeniberliegend (Gegenseiten), wenn sie durch 2 andere Seiten getrennt sind.

" Die Satze 11 und 12 sind rein propéadeutisch gemeint (eventuell in Klasse 9 im Rahmen der Ahnlichkeitslehre zu beweisen).
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Klasse 8
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten | Seite
1 | Kombinatorik: Zahlprinzipien 10 Stunden 13
2 | Geometrie: Verknupfungen von Achsenspiegelungen, Symmetrien 15 Stunden 14
3 | Algebra: Bruchungleichungen 5 Stunden 16

Vorbemerkung:

Unter dem Gesichtspunkt, dass in den zuséatzlich zur Verfiigung stehenden Stunden Inhalte der spéateren Jahrgangs-stufen r
vorgezogen unterrichtet werden dirfen, sondern Raum geboten wird u.a. fir:

1) inhaltliche und methodische Vertiefungen bei aktuell behandelten Themen,

2) Erweiterung der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in bezug auf Inhalte, fir die bisher wenig Zeit blieb,

3) mehr problem- und projektorientierte Unterrichtsformen in Verbindung mit einem gréR3eren Mal3 an Eigentétigkeit bzw.
selbstandiger Erarbeitung in Gruppen,

4) Verbindungen zu anderen Fachern; starkere Betonung von mathematischen Problemstellungen in Anwendungssituation

5) historische Bezlige, die ein allgemeinbildendes Verstéandnis von Mathematik als (z.T. geisteswissenschaftliche
Kulturtechnik in der Entwicklung, z.T. reprasentiert in Personen, darstellen,

6) einen verstandigen Umgang mit mathematischen 'Werkzeugen' (Taschenrechner, Computersoftware etc.) mit d
Notwendigkeit, gelieferte Ergebnisse auf Tragfahigkeit analysieren und beurteilen zu kénnen,

zielen die 3 Lernabschnitte auf folgende Aspekte der Vertiefung:

Thema 1: Kombinatorische Zahlprinzipien besitzen einen hohen Grad an Nitzlichkeit im Alltag. Uber geeignete
Modellbildungen wird die Fahigkeit, wegtiche Strukturelemente von Sachvaiten zu erkennen, sowie Kreativitat gefordert.
Neben der Fundierung stochastischer Elemente wird das Verstdndnis fir den binomischen Lehrsatz vertieft und de
mathematische Hintergrund des 'Kulturerbes': Pascalsches Dreiecks erarbeitet. Auch bei der Herleitung der Summenforme
ist an eine Betonung sowohl historischer als auch kombinatorischer Aspekte gedacht. Darliber hinaus sind diese Forme
wesentliches Hilfsmittel fir spatere Inhalte, die sich auf approximative Verfahren beziehen.

Thema 2 (Bezug zu Kunst) spricht u.a. eine emotional-asthetische Komponente an und gestattet Uiber die Analyse vo
Graphiken die Schulung 'geometrischen Sehens'. Uber die Anfertigung eigener (einfacher) Parkettierungen soll auch das sel
definierte MaR an die Prazision eigener geometrischer Konstruktionen erhéht werden. Uber strukturelle Einsichten bei de
Hintereinanderausfiihrung von Achsenspiegelungen werden bisher nur aus den Zahlbereichen bekannte GesetzmaRigke
in einem neuen Kontext erfahren.

Thema 3 vertieft die algebraischen Fahigkeiten aus dem Bereich der Bruchgleichungen und fiihrt sie in einen Zusammenhar
mit Fragen der Ordnungsrelation, mit Mengenbeziehungen sowie einigen der schon in Klasse 7 behandelten aussagenlogisc
Aspekte. Durch die Notwendigkeit von Fallunterscheidungen mit der nachfolgenden Zusammenfiihrung von Lésungsmenge
aus der Grundlage von Gliltigkeitsbereichen (Definitionsmengen) wird eine grol3e Sicherheit (automatisierte Fertigkeit) be
algorithmischen Lésungsstrategien sowie eine Schulung der Beurteilungsfahigkeit von Ergebnissen intendiert.
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Kombinatorik: Zé&hlprinzipien
10 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Die Summenformeln:

S n(n+l)
Yi-

~ o _ n-(n+1)-(2n+1)
2 6 |
Xn: i3 = n2,(n+1)2

4

=

kénnen.

kennen und ihre Herleitung erlautermp

Formeln fiir die Summe der ersten
n natirlichen Zahlen

- n Quadratzahlen

n Kubikzahlen.

Summenschreibweise geeigneter
Summen mit gleichstrukturierten
Summanden.

Die Gaul3sche Summe kann nach d
historischen Weg, aber auch durch
geeignete graphische Abzéhlstrate-
gien erarbeitet werden.

Fur die weiteren Summen bietet sic
jedoch ein Weg Uber graphische
Hilfsmittel an (siehe Anhang).
Beweise im mathematisch strengen
Sinne sind nicht erforderlich.

1

Die Bedeutung des Fakultatssymbo
kennen und n! (prinzipiell) berechng]
kénnen.

Wissen, dass es n! Permutationen g
n (verschiedenen) Elementen gibt.

Eine geeignete Strategie (Modell) z\
Bestimmung der Anzahl der Mdglich
keiten bei einer geordneten Auswah
kennen und anwenden kdnnen.

nPermutationen.

us

rAuswahl vork aus nElementen,

-unter Beriicksichtigung der Reihen-

| folge, mit der Anzahl der Méglich-
n!

(n-k)!

keiten:

sAbzahlprinzipien in einfachen Fallen:

z.B.: Sitzverteilung, Turmproblem
(Schach) etc.

z.B.: Sitzverteilung mit Freiplatzen,
Autonummern etc.

Zur Verdeutlichung kann auch ein
Baumdiagramm hilfreich sein.

Den Wert von Binomialkoeffizienten
in einfachen Fallen bestimmen kon-
nen.

Einige Problemstellungen, bei dene
Binomialkoeffizienten auftreten, an-
geben kénnen.

Den mathematischen Hintergrund d
Pascalschen Dreieckkennen und
erlautern kdnnen.

Auswahl vork aus nElementen oh-
ne Berticksichtigung der Reihenfolg
mit der Anzahl der Moglichkeiten:

-2

EECEATE

n
k

D .
FPascalsches Dreieck.

Zur Herleitung kann u.a. auf ein re-
b kursives Verfahren zuriickgegriffen
werden (siehe Anhang).

Als Anwendungen kommen Lotto,
der binomische Lehrsatz u.&. in Fra

ge.
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Geometrie: Verknipfung von Achsenspiegelungen, Symmetrien

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen und begriinden kénnen, dag
die Verknupfung zweier Achsenspie
gelungen eine Kongruenzabbildung
der Ebene auf sich ist.

Begriinden kdnnen, dass die Ver-
knUpfung zweier Achsenspiegelung
S;und §

im allgemeinen nicht durch eine
dritte Achsenspiegelung zu erset
zen ist,

fur g| h und g h einer Ver-
schiebung (Translation) entsprich

fur g} h einer Drehung um den
Schnittpunkt von g und h ent-
spricht.

Wissen und beweisen kénnen, dass
bei sich schneidenden Spiegelachsq
der Drehwinkeb doppelt so grof3 wie
der Winkele zwischen den Spiegel-
achsen ist.

Die Punktspiegelung und ihre we-
sentlichen Eigenschaften kennen.

Einfache geometrische Figuren durg
Punktspiegelung abbilden kénnen.

Punktsymmetrie von Figuren erken-|
nen und begrinden kénnen.

sVerknipfte Achsenspiegelungen als

- Kongruenzabbildung der Ebene auf
sich mit den Eigenschaften:
Malitreue in bezug auf Strecken,
Winkel und Flachen.

Schreibweise: 8 §(P) =
S(S(P)) ;
Sonderfall: ¥ S =id.

Konstruktion von Bildern geeigneter
prgeometrischer Objekte bei Verknlp-
fung von Achsenspiegelungen mit

den Ergebnissen:

Bei Verknlpfung zweieAchsenspie-
gelungen andert sich der Umlaufsin
von Vielecken nicht,

gilt (g | h) A (g # h), so ist der Ab-

t,stand von g und h halb so grof3 wie
die Lange des Verschiebungspfeileg
d(g:h) = 2+ PP,

fir (4(g;h) = &) A (0°< & <90°)

A (gNh = {Z}) entspricht $ S,

einer Drehung Dy mit §=+2- €.
brDie Punktspiegelung,&ls Sonder-

fall einer Drehung B; mit
5=+180°; £=90° (gL h).

Die Punktspiegelung als Abbildung
der Ebene auf sich.

h

Punktsymmetrie

Gegeniiber dem Rahmenplan fiir de
Normalzug soll die Punktspiegelund
nicht als eigenstandige Abbildung
eingefiuhrt werden.

Bei der Anknuipfung an die Kennt-
nisse Uber Geradenspiegelungen ds
Geometrieunterrichts der Klasse 7
werden implizit auch Wiederholun-
gen und Prazisierungen notwendig
sein.

=

An eine Erarbeitung und Betonung
vektorieller Gesichtspunkte ist hier
‘nicht gedacht.

Die entsprechenden Lerninhalte de
Rahmenplans fir den Normalzug si
erganzend zu behandeln.

Lernziele und Lerninhalte entspre-
chen dem Rahmenplan des Normal
zuges.

PS

-14 -



Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, dass die Hintereinanderaus
fihrung von Achsenspiegelungen
sowohl assoziativ als auch
kommutativ sein kann:

- Wissen, dass das Assoziativgese
immer gultig ist,

im gegebenen Fall entscheiden
kdénnen, ob das Kommutativgeset

gilt.

-Untersuchung auf Kommutativitat
und Assoziativitat bei der Hinterein-
anderausfihrung von Achsenspiegd
lungen an ausgewahlten Beispielen

tzionen kommen in Frage:

Das Assoziativgesetz

So (S¢S =(S°S) ° S, ist immer
gultig.

? Das Kommutativgesetzgilt im all-
gemeinen nicht, d.h. es gilt:

fur (g h)A (g = h) gilti.a.:
SeS,*S° S,

ebenso fufgNh =: {Z}) A
(4(g;h) =€) A (0°< & <90°)
giltia: Se§,# S0 §,,

far Verschiebungen (Translatio-
nen) bzw. Drehungen mit festem
Drehzentrum gilt:

TreT,=Te T, bzw.

Dz.° Dzg = Dzg° Dy

far gL h qilt: S0 §=9¢S,.

Als Ergebnisse geeigneter Konstrukt

Hier sollte eine sinnvolle, exemplari
sche Auswahl angestrebt werden.
-An eine vollstandige Behandlung dg
Thematik ist nicht gedacht.

=

Definitionen der symmetrischen
Vierecksformen und verschiedene
Charakterisierungen kennen.

Bei vorgegebenen drehsymmetrisch
Figuren das Drehzentrum und den
Drehwinkel angeben kénnen.

Einfache drehsymmetrische Figuren
konstruieren kdnnen.

Parkettierungen hinsichtlich aller da
in enthaltenen Symmetrien analysie
ren kénnen.

ebintersuchung einfacher Figuren aut

Punkt- und achsensymmetrische Vi
ecke und ihre Eigenschaften.

Drehsymmetrien.

Konstruktion einfacher, drehsymme;
Quadrat, gleichseitiges Dreieck).

-Konstruktion einfacher Parkettierun-
gen.

Untersuchung vorgegebener Orna-
mente hinsichtlich Verknipfungen
von Spiegelungen bzw. Drehungen.

trischer, geometrischer Objekte (z.H:

pi-ernziele und Lerninhalte entspre-
chen dem Rahmenplan des Normal
zuges.

Hierbei, und im folgenden, sollen
nicht nur verschiedene Figuren be-
trachtet werden, sondern insbesond
re auch unterschiedliche Winkel (-
groéfRen).

Hierfur kénnen z.B. Ornamente von
Escherzur Betrachtung herangezog
werden.

Selbst angefertigte Parkettierungen
sollen von Klassenkameraden/inner
analysiert werden.

e_

N
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Algebra: Bruchungleichungen
5 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Die maximale Definitionsmenge eing
Bruchungleichung bestimmen kon-
nen.

Den Hauptnennerterm einer
Bruchungleichung in faktorisierter
Form angeben und die Definitions-
menge unter dem Aspekt eines untg
schiedlichen Vorzeichens des Nen-
ners in 2 Teildefinitionsmengen auf-
teilen kénnen.

Die Auswirkungen der Aquivalenz-
umformung einer Bruchungleichung
durch Multiplikation mit dem Haupt-
nennerterm kennen und begriinden
kdnnen:

- Eine Bruchungleichung geht i.a.
Uber in ein durch_‘odérerknupf-
tes (Zahler-)Ungleichungssystem
Die maximale Definitionsmenge
teilt sich auf in (disjunkte) Teilde-
finitionsmengen der einzelnen Un
gleichungen des Systems.

Die Losungsmenge ist die Verein

der Einzelungleichungen (bzgl. dé
Teildefinitionsmengen) des Sy-
stems.

gungsmenge der Lésungsmengen

brBruchungleichungen mit den folgen/
den Arbeitsschritten bzw. Gesichts-
punkten:

Maximale Definitionsmenge,
Faktorisierung der Nennerterme

gleichung,

Erweiterung der Bruchterme auf
den Hauptnennerterm,
Aufteilung der Definitionsmenge
in 2 Teildefinitionsmengen gemal
einer Vorzeichenuntersuchung d¢

Hauptnenners und Ubergang zu 2

durch Vv’ verbundene, Zahlerung-
leichungen,

Bestimmung der Losungsmengen
der einzelnen (linearen) Unglei-
chungen des Systems beziiglich
der jeweiligen Definitionsmengen
Angabe der Lésungsmenge der
Ausgangsgleichung als Vereini-
gungsmenge der einzelnen Lo6-
sungsmengen.

p

=

der einzelnen Bruchterme der Un}

Teilweiser Transfer von Fertigkeiten
aus dem Bereich von Bruchgleichur
gen.

Hier sollten die in Klasse 7 behands
ten Monotoniegesetze (Ordnungs-

srelation) wiederholt werden.
D

Eventuell kann es sinnvoll sein, zur
Vorbereitung von Inhalten, z.B. aus
dem Bereich der Linearen Optimie-

gung von Fahigkeiten aus dem Be-
reich Linearer Gleichungen exem-
plarisch eine graphische Interpreta-
tion des ‘Systems’ zu behandeln.
Zu beachten ist dann jedoch, dass
hier statt /\’ ein ‘v’ auftaucht.

rung (in 2 Variablen), oder zur Festit

Lésungsmengen von Bruchunglei-
chungen in einfachen Fallen sicher
bestimmen kénnen.

Bruchungleichungen bis zum

Schwierigkeitsgrad von:

5

5x -6 9-7X

2_

a) 25x° -4

4x-5
20x2+8x

15x? - 6x

1

< -
6Xx

2 <1
2x+1

b) -2 <

Die Behandlung von Bruchunglei-
chungen mit Formvariablen ist nicht
vorgesehen.
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ANHANG

Zum Lernabschnitt 1:

Graphische Herleitung der GaufRschen Summenformel:
(Dargestelltes Beispiel: n=10)

Die Anzahl der grauen Kéastchen ergibt offensichtlich, zeilenweise gelesen:

10

Y i = 1+2+3+.+10!
i1 10
Nimmt man noch einmal die gleiche Anzahl von (weiRen) Kastchen dazu, so
entsteht ein Rechteck mit den Kantenlant@nnd11, d.h. der Gesamtkastchen-
anzahl:10- 11.

10
Damit gilt: Ei = 1+2+3+...+10 = %
i=1

Graphische Herleitung der Summe der Quadratzahlen:
(Dargestelltes Beispiel: n=5)

Durch geschicktes Abzahlen erkennt man, dass die Anzahl der weil3e
Kéastchen (zwischen den Quadraten) genauso grof3 ist wie die Anzahl de
Kastchen in den 5 unteren Quadraten.

Damit ist die Gesamtanzahl der Kéastchen in dem dargestellten Rechteck:

5
3) i2=3-(+..+5).
i=1

A

Das Rechteck hat die Lémge5:'2—6 , und die Brete5 + 1

Olo|xfo]o]o
o]0
Lol kg
B> O o | x| *
O |2 Co s =N N 7
L | Eo i Kol Kol B0
OO [ D D >

olx> |IB B> > > |>
B E3 Rl Bedl Bedl Rodl £

%
o]o

n

Damit gilt im allgemeinen Fall fir aN: 3-Y i? = n-(n+1), 2n+1).
2

Graphische Herleitung der Summe der Kuben:

1*+2%  Der zweite Kubus besteht aus zwei Lagen von jeweils 4 Einheitskuben. Die zweite Lage (weilRe Kastchen) wird
in 2 Quader von jeweils 2 Einheitskuben geteilt und wie nebenstehend abgebildet angele
entsteht ein¢quadratische) Lage von Einheitskuben!
Seitenlange: 1 + 2!

..+3  Der Kubus besteht aus 3 Lagen von jeweils 9 Einheitskuben. Durch Anlegen der 3 Lagen an die bisherige Lag
entsteht eine quadratische Lage von Einheitskuben der Seitenlédnge: 1 + 2 + 3!
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..+ 4. Der Kubus besteht aus 4 Lagen von jeweils 16 &tskuben. Durch Anlegen
von 3 quadratischen Lagen und zwei Teilen der 4. Lage, bestehend aus jewdils
8 Einheitskuben (weiRe Késtchen), entsteht eine quadratische Lage v

Einheitskuben der Seitenldnge: 1 +2 +3 + 4!

s Der Kubus besteht aus 5 Lagen von jeweils 25 Einheitskuben. Durch Anlegen de
5 Lagen an die bisherige Lage entsteht eine quadratische Lage von Einheitskulges

der Seitenlange:
1+2+3+4+5!

2:5

..+6: 6 Lagen werden, wie nebenstehend skizzier‘-,

angelegt!

Die Lange der Seitenkante des Quadrates aus Einhe

6
i

kuben betragt nun} i !

i=1

Unter Fortsetzung des Verfahrens ergibt sich:

n n 2 2 2
i3 _ . _ n -(n+l)
gl [§|) —

Herleitung der Summenformeln tiber den Binomischen Lehrsatz:

Summenformel fur die Summe der natirlichen Zahlen von 1 bis n (GauRsche Summenformel):

Sei: S(n) = 1+2+3+4+ ... +n

Es gilt: (0+1F =G+ 201+ P
(1+1¢ =P+ 211+ P
(2+1f =2 +221+ P
(3+1f =F+231+ 1

142243+ ... + (n+15 = 2+2%+3%+ ... +1f + 25/(n) + (n+1)

(n+1¢ =2S,(n) + (n+1)

2:S,(n) = (n+1F - (n+1) = (n+1)n+1 - 1)

= 1(n) = i| =
i=1
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Summenformel fir die Summe der Quadrate der nattrlichen Zahlen von 1 bis n:

n
Sei: S,(n) = 12422432442+ ... +n? = Ziz
i1

Es gilt: (0+1§ =G+ 301 + 3012+ ¥
(1+1P =P +31*%1+311°+ 2®
(2+1p =2+32%1+321°+ 2®
(3+1f =3 +3321+331°+ 1

P+2%+3+ .+ (n+1§ = 2+2%+3%+ ... +1¥ + 3S,(n) + 3S,(n) + (n+1)
(n+1) =3Sy(n) + 3S,(n) + (n+1)
3:S,(n) = (n+1f - (n+1) - 3Sy(n)
3:5(n) = (n+1)° - (n+1) - 3-—”'(;+1)

3:S,(n) = (n+1)-

12 -1 - 3.1
(n+1% - 1 32}

3:S,(n) = (n+1)-

n? + 2n ﬂ}
2

3:S,(n) = n:(n+1)- [n + %]

- _ N2 _ ne(n+1)-(2n+1)
S,(n) ;I — e

Summenformel fir die Summe der Kuben der natlrlichen Zahlen von 1 bis n:

n

Sei: Sn) = 13+22+3%44%+ . +n® = Y i3
i=1

Es qilt: (O+17 =0+ 40>1 + 60%12+ 4013 + 1¢

(1+1) = 1"+ 41%1 + 61%1° + 41-1° + 1
(2+1)f =2+ 4251 + 62212+ 42.1° + 1*
(3+1f =3+ 431 +63%12+ 431°+ 1*

V42 .+ (n+1} = 14+2%+ .. +rf + 4S,(n) + 6S,(n) + 4S,(n) + n+1
(n+1) = 4S4(n) + 6S,(n) + 4S,(n) + (n+1)
4-S(n) = (n+1] - (n+1) - 4S(n) - 6S,(n)

. (e 1Y - (nse1) - n-(n+1l) . n-(n+1)-(2n+1)
4-S,(n) = (n+1) (n+1) - 4 — 6 —a

4-S(n) = (n+1)- [(n+1)® - 1 - 2:n - n-(2n+1)]
4-S(n) = (n+1)-[n® + 3:n2 +3:n + 1 - 1 - 2:n - 2:n? - n]
4-Sy(n) = (n+1)- [n® + n2| = n2:(n+1)?

n (n+ n 2
= S3(n):Z:i3:nz(?1r 17 _ (ZI]
i=1 i=1
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Rekursives Verfahren zur Herleitung des Pascalschen Dreiecks (Rechnen mit Binomialkoeffizienten)

Beispiel: Wie viele Moglichkeiten gibt es, 3 Zahlen aus 5 auszuwéhlen?

1.: Entweder wird die flinfte Zahl ausgewahlt, odgr
nicht. Wenn sie ausgewahlt wurde, so sind no¢h 2 ;ﬂ
zwei weitere Zahlen aus den restlichen 4 Zahlen pu
ziehen, ansonsten 3 aus den restlichen 4. 1 aus 2 2 aus 2
2. Wenn noch 2 Zahlen aus 4 zu ziehen sind, giit: 3 3 jl
Entweder wird die vierte Zahl ausgewahlt, odgr
nicht. Wenn sie ausgewahlt wurde, so ist noch eihe | aus 3 2 aus 3 3 aus 3
weitere Zahl aus den restlichen 3 Zahlen zu zieh¢n,
ansonsten 2 aus den restlichen 3. @ 4[
3. ..usw. 2 aus 4 3 aus 4
Die jeweilige Anzahl der Mdichkeiten ergibt sich stets JL @
als die Summe der Mdglichkeiten in den 'dartiberliegen-
den' Alternativstufen, es sei denn, man ist an einem Erl\d 3 aus D
(mit leicht bestimmbarer AnzahlgréRe) angelangt.

Indem man nun das nebenstehende Diagrastanch Anfligen einer entsprechenden Figur fiB. zlie Anzahl der
Moglichkeiten fiir '2 aus 5', '4 aus 5' etc. erganzt, vernetzt man die Struktur zum Pascalschen Dreieck, wobei die Problemat
0! := 1 ausgeklammert bleibt.

Zum Lernabschnitt 2:

Eine Auswahl geeigneter Literatur (Stand: August 1995):

Ehrenwirth Verlag: Anschauliche Geometrie (Band 1 und Band 2)
Schwann Verlag: Mathematik fur Gymnasien, Band 3, 7.Schuljahr
Klett Verlag: Lambacher-Schweitzer, Geometrie Eins
Westermann Verlag: Hahn/Dzewas, Mathematik 8

Schroedel Verlag: Schitz/Wurl, Mathematik fir Gymnasien 8
Heinz Moos Verlag: Die Welten d@s.C. Escher

8  Binomischer Lehrsatz: (a+b} = (a+b) (a+b) (a+b)- (a+b) (a+b) ; Wie viele Moglichkeiten gibt es, den Summandehbeeim Ausmultiplizieren

zu bilden, d.h. 3 Summanden a aus 5 Klammern zu wahlen?

-20-



Zum Lernabschnitt 3:

Leichter Einstieg: [ leichte Intervall- (Definitionsmengen-) Trennung ]
: 3 : _
Bsp.: <5, D =Q\{-2}
X+2
= 1) 3<5x+2); D=]1-2;=] oder 2) 3>Hx+2); D=]-;-2]
= 1) -I<x;D=]2;=] v 2) -2>x;D=]=;-2]
= L1: —%’oo[ v L2:]'°°;'2[
= —1 * oo -00 - = — —1
- L—]S, U2 Q\[Z,S]
Vertiefung 1: [ Definitionsmengen bestehen z.B. aus Teilintervallen ]
Bsp.: 2 51 ; D=\{0;1};HN: x(x-1)
1-x X
2-X 1-(1-x) ) _ 11N =10 -
N > - HN ; D,=Q\[0;1];D=]0;1
0% @0 L, =R\[0:1]:D=]0;1]
= 1) 2x<1x oder 2) ZH>1x
- L,=0Q v L, ]% : 1[
- L=gu |L: 1[
[ Eine Losungsmenge kann leer sein ]
Bsp.: 3 < 4 ; D=/Q\{-1;2};HN: (x+1)(x-2)
x+1 x-2
3-(x-2) 4-(x+1) : - 21 n=1.1"
- < - HN ; D,=Q\[-1;2];D=]-1;2
(x+1)-(x-2) ~ (x-2)-(x+1) 1= 0=l [
= 1) 3(x-2)<4(x+1) oder 2)  3x-2) > 4(x+1)
= 1) -10<x v 2) -10>x
= L, =[-10;-1[u]2;~] v L,={}
= L =L,
Vertiefung 2: [ Bruchungleichung mit quadratischen Termen ]
2
Bsp.: x+lsX+271; D=R\{0}
X X
- 1) X+1l<x*+2-x;0=0Q" v 2) X+1:2x*+2-x;D0=0Q
= L,=]0;1] v L={}
= I_ = Ll
[ Bruchungleichung grof3en Schwierigkeitsgrades]
5x 6 973X 4x-5 1
Bsp.: N < -1 D :/Q\{—i L0 i} T HN: (5x-2)(5x+2)12x
25x2-4  15x2-6x  20x*>+8x  6X 2 2
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- (5x-6)12x+(9— x)-(5x-2)-2 < (4x-5)(5x-2)3 - 2(25X-4) ; D, = ] 2w [ U } -z, 0[

v (5x-6)12x+(9— x)-(5x-2)-2 > (4x-5)(5%-2)3 - 2(25X-4) ; DZ:] —o ;-2 [ y } 0; %[

Vertiefung 3: [ Doppelungleichung (*") bzgl. verschiedener Definitionsmengeh'{)']
Bsp.: -2 < 5 <1; D:,Q\{fi}

2x+1 2
~ 1) (-4x2 <5\ (5< 2x+1) ; D, :] EERN [ oder

2)  (-4x-2>5)\ (52 2x+1); Dz:] e %[
= L1:[2;°°] \ |_2::|—oo;—%[
- 7.
- L = (Q\[ I 2[
Vertiefung 4: [ Bruchungleichungen mit Formvariablen fiihren zu haf3lichen Fallunterscheidungen ]
Bsp.: X <a; D=R\{a}
X-a

= 1) d=<x(la);D=]a;~] % 2) a&x>x(l-a);D=]-;al

Fihrt zu Fallunterscheidungen fir: a>1 ;a<1 ;a=1!
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Klasse 9
(60 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 Lineare Optimierung 15 Stunden 24
2 Funktionen: Relationen, Funktionsbegriff, Quadratische Funktionen 15 Stunden 26
3 Geometrie: Scherung, Hintereinanderausfiihrung Zentrischer Streckungen 15 Stunden 29
4 Codierung und Verschliisselung 15 Stunden 32

Vorbemerkung:

Unter dem Gesichtspunkt, dass in den zusétzlich zur Verfiigung stehenden Stunden Inhalte der spateren Jahrgangsstufen n
vorgezogen unterrichtet werden dirfen, sondern Raum geboten wird u.a. fir:

1) inhaltliche und methodische Vertiefungen bei aktuell behandelten Themen,

2) Erweiterung der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in bezug auf Inhalte, fur die bisher wenig Zeit blieb,

3) mehr problem- und projektorientierte Unterrichtsformen in Verbindung mit einem grof3eren MalR an Eigentatigkeit bzw.
selbstandiger Erarbeitung in Gruppen,

4) Verbindungen zu anderen Fachern; starkere Betonung von mathematischen Problemstellungen in Anwendungssituationen,

5) historische Beziige, die ein allgemeinbildendes Verstandnis von Mathematik als (z.T. geisteswissenschaftliche) Kulturtechnik i
der Entwicklung, z.T. reprasentiert in Personen, darstellen,

6) einen verstandigen Umgang mit mathematischen 'Werkzeugen' (Taschenrechner, Computersoftware etc.) mit der Notwendigke
gelieferte Ergebnisse auf Tragfahigkeit analysieren und beurteilen zu kénnen,

zielen die 4 Lernabschnitte auf folgende Aspekte der Vertiefung:

Thema 1knupft spiralisch an die bisherigen Unterrichtsinhalte: Geradengleichungen, Systeme linearer Gleichungen (in 2 Variablen
sowie dem Abschnitt Uber Ungleichungen an. Neben dem tragenden Aspekt der Motivation durch Anwendungsbezug werde
graphische Methoden der Losungsfindung vertieft und dabei auch nicht unwesentlich die Raumanschauung beim Ubergang in d
Dreidimensionale geschult. Zusatzlich werden Elemente der Analytischen Geometrie vorbereitet, die Ebenengleichung i
Normalenform.

Thema 2 Neben der expliziten, prazisen Fundierung des tragenden Begriffs: 'Funktion' ist dieser Lernabschnitt in Verbindung mit
den Lerninhalten zu 'Quadratische Gleichungen' des Normalzuges zu sehen; wiederum wird eine Vernetzung algebraischer u
graphischer Losungsmethoden und -interpretationen intendiert. Mit der Bestimmung von Nullstellen ganzrationaler Funktionen 2
Grades werden nicht nur Elemente der 'p-g-Formel' (Scheitelpunkt einer Parabel; Symmetrie) verstandlicher, sondern ek werden a
spatere Inhalte des Mathematikunterrichtes wie Verschiebung, Streckung und Stauchung von Funktionsgraphen vorbereitet sowie
physikalische Fragestellungen, z.B. aus der Mechanik, die auf quadratische Abhangigkeiten fuhren (z.B. Wurf), verstandige
Lésungsmoglichkeiten (Extremaluntersuchung - Scheitelpunkt; Nullstellen) zur Verfigung gestellt. Darliber hinaus wird durch die
begriffliche Prazisierung: Zuordnung - Relation der Funktionsbegriff als das Besondere in einem Ubergeordneten Zusammenhat
erkennbar.

Thema 3: Der schon in den Klassenstufen 7 und 8 begonnene Ausbau der Geometrie wird bis zur Gruppe der perspektive
Ahnlichkeitsabbildungen fortgesetzt. Neben der wiederum stark pragenden, dsthetischen Komponente ist die weitere, selbstand
Entwicklung struktureller Einsichten beabsichtigt, die selbstverstandlich erscheinende Rechengesetze in einem neuem Zgsammenh:
zeigen. Neben dem Gruppenbegriff kbnnen fir den nachfolgenden Unterricht Elemente der Vektor- und Matrizenrechnung al
vorbereitend und tragend angesehen werden.

Thema 4(Bezug zu ITG / Informatik) baut auf dem vertiefenden Lernabschnitt Giber Zahlsysteme der Klassenstufe 7 auf. Neben der
winschenswerten Aspekt der verstandigen Beurteilung von Alltagserfahrungen (Strichcodes etc.) kommen bei den Fragen der Ve
und Entschlisselung von Texten Elemente der Matrizenrechnung, der Restklassenbildung und der (eindeutigen) Lésbarkeit lineau
Gleichungssysteme zum Tragen.
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Lineare Optimierung
15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, dass die Losungen zu eine
Linearen Ungleichung in 2 Variabler
Zahlenpaare sind und dass die zugge
horigen Punkte in einer durch die L
sungen von: -& + by = ¢ begrenzten]
Halbebene liegen.

Wissen, dass die Losungsmenge ei
Ungleichungssystems Schnittmengd
der Lésungsmengen aller einzelner

ge Punktmenge graphisch bestimmg
kénnen.

Wissen, dass durch verschiedene E
setzungen fur die Formvariable n in|
y=mx +n (m fest) eine Schar par-
alleler Geraden beschrieben wird.

Ungleichungen ist, und die zugehorit

Lineare Ungleichungen der Form:
ax+by<c
(ax+by=>c)

-und die graphische Darstellung der

zugehorigen Losungsmengen.

p.

he&ysteme linearer Ungleichungen mi
2 Variablen und ihre graphische L6-
sung.

n
in-ineare Gleichungen in Normalen-

form y=mx + n mit Parametern,
insbesondere: m fest, n variabel.

Die Unterrichtseinheit des Normalp-
lanes fir Klassenstufe 9: 'Systeme
linearer Gleichungen' sollte schon
behandelt worden sein.

Der unterschiedlichen Darstellung d
Losungsmenge bezlglich verschied
ner Grundmengen, z.B/xZ und
OxQ (diskrete Punkte bzw. zusam-
menhangende Flache), sollte Beach
tung geschenkt werden.

Anwendungsaufgaben zur Linearen
Optimierung mit 2 Variablen durch
ein zeichnerisches Verfahren lésen
kénnen.

Begriinden kdnnen, dass allen Paai
deren zugehorige Punkte auf einer
bestimmten Geraden liegen, derselh
Funktionswert der Zielfunktion zu-
geordnet ist.

Entscheiden kdnnen, ob eine Opti-
mierungsaufgabe Losungen besitzt,
und die Lage des (oder der) Lésung
punkte(s) eingrenzen kénnen.

Optimale Funktionswerte einer lineg
ren (Ziel-)Funktion (b: 0)
f:(x;y)~2z|z= ax+by, deren
Definitionsmenge die Losungsmeng
eines Linearen Ungleichungssystem
It (zulassiger Bereich).
Zeichnerische Ermittlung des optimg
8en Funktionswertes durch Parallel-

verschiebung von Geraden zu:
z

y = —2:x + - , Z variabel, im zu-

b

lassigen Bereich. - Lésungen der Op-

timierungsaufgabe als Punkte des
zulassigen Bereichs.

Erarbeitung eines Eckenkriteriums,
wenn die Grundmenge des Unglei-
schungssystems! (X Q" ist. - Uber-
prufung des Kriteriums, wenn die
GrundmengeNxN;, ist.

D

%)

Ist eine Optimierungsaufgabe 16sbal
so ist mindestens ein Lésungspunki
ein Eckpunkt des zulassigen Be-
reichs.

[
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Lineare Gleichungen mit 3 Variablel]
in Achsenabschnittsform umwandel
kdnnen und die Losungsmenge in
einfachen Fallen als Teil einer Eben
im dreidimensionalen Koordinaten-
system darstellen kénnen.

Lineare Ungleichungen mit 3 Varia-
blen in einfachen Fallen graphisch
I6sen kdnnen.

Das graphische Losungsverfahren f
lineare Ungleichungssysteme in 2
Variablen auf Systeme von nicht
mehr als 3 lineare Ungleichungen in
drei Variablen tbertragen kénnen.

Lineare Gleichung mit 3 Variablen
 (Ebenengleichung) in Achsen-
1 .

abschnittsform2 + ¥ + 2
a b c

D

graphische Losung fur den Fall a>0
b>0, c>0 und die Grundmengk, ®
Q™ Q"

Lineare Ungleichung mit 3 Variabler]

z

C

in der Form:X + % + 2 <1 mit
a

a>0, b>0, c>0 uber der Mendg'®
Qo™ Q"

[ISysteme linearer Ungleichungen un
ihre zeichnerische Losung mit Hilfe
von 'Begrenzungsebenen'.

Hinweise zur Herleitung der Achser]
abschnittsform und der graphischer
Darstellung im Anhang.

HDurch die genannten Einschrankun
gen liegen die zugehorigen Punkte
der Lésungsmenge einer Ungleichu
stets im 1. Oktanten. Das Gebiet en
héalt den Ursprung und wird durch d
3 Koordinatenebenen, sowie durch
die Ebene mit der Gleichung:

X

a

z _

P Y

. 1 begrenzt.

t

Anwendungsaufgaben zur linearen
Optimierung mit 3 Variablen in ein-
fachen Fallen l6sen kénnen.

Optimale Funktionswerte einer lineg
ren Funktionf : (x;y;z)>w ] w
= a-X+B-y+y-z,de auf der

chungssystems definiert ist.
Lésungen der Optimierungsaufgabe
als Eckpunkte des zulassigen Be-
reichs.

Losungsmenge eines linearen Unglgimogen geschult werden.

- Durch die Darstellung des zuléssige
Bereichs der Optimierungsaufgabe
kann das raumliche Anschauungsvd

Durch die Beschrankung auf die
Grundmengd @x Q,'x Q,", fur die

das Eckenkriterium gilt, kann die L6t

sung der Optimierungsaufgabe durg
die Berechnung der Werte der Ziel-
funktion in den Ecken des zulassigg
Bereichs ermittelt werden.

=

=)
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Funktionen: Relationen, Funktionsbegriff, Quadratische Funktionen

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Verschiedene Darstellungsmdglich-
keiten fur ausgewahlte Relationen
zwischen zwei endlichen Mengen
kennen und angeben kdnnen.

Definitions- und Wertemenge einer
gegebenen Relation angeben kbénnd

Erlautern kdnnen, was mit dem Be-
griff "Produktmenge zweier Mengen
M, und M," gemeint ist.

Eine Definition fir den Begriff der
Relation angeben kénnen.

Relationen zwischen zwei endlicher
Mengen M und M,

- im Pfeildiagramm,

- als Paarmenge,

- im Koordinatensystem.

Definitionsmenge einer Relation als
Mvienge aller Komponenten, die in de
Paaren an erster Stelle auftreten,

Wertemenge als Menge aller Kompg
nenten, die in den Paaren an zweitg

R:={(12),1L3), (21}

D :={1;2}, Wi :={1;2;3}.
Bestimmung von Pund W auch
anhand der beiden anderen Darstel
lungsmdglichkeiten fur Relationen.

Das kartesische Produkt aus

M, ={1;2} und M, = {1;2;3} ist die
Menge M x M, :={(1;1), (1;2)
(1:3),(2:1),(22), (23) }-

Definition (Relation):Unter einer
Relation R zwischen zwei Mengen
M, und M, versteht man eine Teil-
menge der Menge Mk M, :

Rc M; xM,.

Stelle auftreten, gemafl dem Beispigl:

Die Unterrichtseinheit des Normalp-
lanes fir Klassenstufe 9: 'Reelle Za
len und Wurzeln' muf3 schon behan
delt worden sein.

Als Beispiele fur Relationen kdnnen
nauch Verwandtschaftsverhaltnisse
u.&. herangezogen werden.

—_—

Hier ist nur ein Verstandnis fur die
Paarmengendarstellung einer Relat
intendiert.

Hier sollte darauf verwiesen werder]
dass auch Relationen zwischen nic
endlichen Mengen mdglich sind.

ht

Unter gegebenen Relationen

Funktionen heraussuchen und ent-
sprechende Auswabhlkriterien nenne
kénnen.

Funktionen als eindeutigéuordnun-
gen, Auswahlkriterien:
N- jede Zahl darf in der Paarmenger]
darstellung nur einmal an erster
Stelle vorkommen,
im Pfeildiagramm darf von einem
Element nur ein Pfeil ausgehen,
im Koordinatensystem darf auf
jeder Parallelen zur y-Achse héch
stens ein Punkt des Funktionsgrd
phen liegen.

Der Begriff der Funktion ist bereits
aus dem Unterricht in Klassenstufe
-bekannt.
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Die spezifische Symbolik fir
Funktionen kennen und richtig an-
wenden kdénnen.

Symbolik und Begriffsbildung gemé
dem Beispiel:

M, :={1; 2; 3; 4; 5; 6},
M,:={1;3;5;7; 9},

f:={(1;1), (2:3), (3:5), (4:7)}.

M, x M, : Grundmenge von f ,

D; ={1;2;3;4} ¢ M, : Definitions-
menge von f ,

W; ={1;3;5;7} =< M, : Wertemenge
von f; M, heif3t Zielmenge.
Zuordnungsvorschriften von Funktid
nen in der Weise:

fix =y | y=f(X) A xeD; A\ yeWs
bzw. auch f: D- W; (M,).

oo

Zwischen den Zuordnungspfeilen
und~ sollte unterschieden werden.

Die Begriffe: Stelle der Funktion f,
Funktionswert, Funktionsterm und
Funktionsgleichung kennen und rich
tig anwenden kénnen.

Unterscheidung zwischen Funktions
wert und Funktionsterm geman dem
-Beispiel:
f: R-R
X~ y|y=f(x)=x-6.
y = X2 - 6 : Funktionsgleichung,
x? - 6 : Funktionsterm f(x) ;
mit f(2), f(5), ... lassen sich
Funktionswerte darstellen.
Stellen der Funktion f als Elemente
der Definitionsmenge D

Anhand der Zuordnungsvorschriften
guadratische Funktionen erkennen
kdnnen, Funktionsterme quadrati-
scher Funktionen in Scheitelpunkts-
form darstellen kénnen (und umge-
kehrt) und zu verschobenen Normal
parabeln Zuordnungsvorschriften arn
geben kénnen.

Graphen ganzrationaler Funktionen
Grades, ohne Wertetabelle, nur aus
der Kenntnis des Scheitelpunktes u
des Streckungsfaktors skizzieren kd
nen.

Normalparabel; Verschiebung der
Normalparabel parallel zur y-Achse,
parallel zur x-Achse, Streckung und
Stauchung.

- Zuordnungsvorschrift fir quadrati-
-sche Funktionen in allgemeiner Fori
und in Scheitelpunktsform:

fix~ y| y=f(x)=ax®+ bx + c = a(
X-U¥Y+VvAXeR.

2Umformung der allgemeinen Zuord-
nungsvorschrift in die Scheitelpunkt
hdorm und umgekehrt.
n-
Graphen von Parabeln.

jun
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen und begriinden kénnen, dag
ein Streckungsfaktor ohne
Auswirkung auf die Nullstellen einer
Funktion ist.

Quadratische Gleichungen mit Hilfe

der Graphen der zugehdrigen quadia-

tischen Funktionen l16sen kdnnen.

sLdsen quadratischer Gleichungen

- durch Nullstellenbestimmung ent
sprechender quadratischer Funk-
tionen,

- aus den Koordinaten des Scheite|

punkts der jeweils zugehorigen

guadratischen Funktion; Symme-
trieeigenschaft und Zusammen-
hang von x- und y-Koordinaten
einer verschobenen Normalpara-
bel.

Die nachfolgenden Inhalte sind mit
dem Lernabschnitt des Normalplane
fur Klassenstufe 9:

'‘Quadratische Gleichungen' sinnvoll
zu verbinden.

-Scheitelpunkt des Graphen zu f mit
X~y | y=f(x)= X’+px+q/\ x € R ist

S( ) =t (xs| vs)-

Es qilt:

L = {XS+\/T/S ; xsf\/fys}; ys<O0.

P2
4

il
2

q-

il

Den Begriff der Umkehrfunktion f*
zu einer Funktion f kennen und Be-
dingungen fur deren Existenz ange-|
ben kénnen.

Fur ganzrationale Funktionen 2. Grg
des die Definitionsmenge (und Ziel;
menge) geeignet einschréanken kon-
nen, so dass f und f* wechselseitig
umkehrbar sind; wissen, dass dann
D=W, und D.=W; gilt.

Zu f* den Funktionsterm bestimmen
kénnen.

Begriinden koénnen, dass der Uber-
gang zur Umkehrfunktion im kartesi;
schen Koordinatensystem (bei glei-
chen Achsenmalf3stében) graphisch
einer Spiegelung an der Identitat en
spricht.

Die Vertauschung der Koordinaten i
den Paaren von f mit;

fix— y|y=f(x)=ax’+bx +cAxe
R , fihrt zu einer Relation, aber i.a.
nicht zu einer Funktion.

-Umkehrfunktion f* zu f flr geeignetd

ganzrationale Funktionen 2. Grades|

Achsensymmetrie der Graphen zu
f* und f bzgl. der Identitat im malf3-
stabsgleichen Koordinatensystem.

[

hEs kann auch sinnvoll sein, diese In
halte_vorder Loésungsmengenbestim
mung quadratischer Gleichungen z{
behandeln.
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Geometrie: Scherung, Hintereinanderausfiihrung zentrischer StreckuAbehchkeit

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, dass eine Scherung eine
Punktabbildung der Ebene auf sich
ist, und eine Definition dieser Ab-
bildung angeben kénnen.

Wissen, dass jeder Punkt F der Ach
a Fixpunkt der Abbildung ist und um
gekehrt jeder Fixpunkt der Scherung
Element vora ist.

Beliebige Punkte der Ebene durch
Scherung abbilden kénnen.

Begriinden kdnnen, dass die Sche-
rung geraden-, parallelen-,
mittelpunkts- und flacheninhaltstreu
ist.

Figuren durch Hintereinanderausfitj
rung verschiedener Scherungen abA
bilden kdnnen.

Die Scherung als Punktabbildung d4
Ebene auf sich.
Def.: Eine Abbildungf: P - P
heil3t Scherung an der Achse (Gera|
de) a um den (orientierten) Winkel

s¢ , wenn PP a und

L <{PFP' =y (¥ # 0°), wobei F

) der FuBpunkt des Lotes von P auf
ist.

Abbildung von Punkten, Strecken,
Geraden, Dreiecken und Vierecken.

-Hintereinanderausfiihrung verschie-
dener Scherungen.

brES empfiehlt sich, den ersten Teil-
abschnitt vodem Lernabschnitt:
'Satzgruppe des Pythagoras' zu be-
handeln, da z.B. der Kathetensatz d
Euklid organisch aus der Flachen-
verwandlung von Rechtecken Uber

eine Doppelscherung herleitbar ist. |

Zum Beweis der Geradentreue der
Scherung bendtigt man Strahlenséat

Bildet man Strecken durch Scherun
ab, die auf zur Achsaparallelen

Geraden liegen, so laf3t sich unmitte
bar begriinden, dass Original- und
Bildstrecke gleich lang sind. Durch
diesen Sachverhalt kann gut das Pr

zip des Cavalieri vorbereitet werden.

eS

re.

n_

Eine Abbildungsvorschrift fur die
zentrische Streckung kennen.

Durch zentrische Streckung ahnlich
Figuren erzeugen kdnnen.

Die Geraden-, Winkel- und Paralle-
lentreue der zentrischen Streckung
begriinden kénnen.

Figuren durch zentrische Streckung
mit negativem Streckfaktor abbilden
kénnen.

Wissen, dass fir Flacheninhalte der
Streckungsfaktor#, fur Rauminhalte
k3 ist.

Zentrische Streckung als Abbildung
der Ebene auf sich.

b Mal3stabsgerechte Vergrof3erung umd

Verkleinerung von Figuren durch
zentrische Streckung mit positivem
Streckfaktor.

Geraden-, Winkel- und Parallelen-
treue der zentrischen Streckung.

MaRstabsgerechte VergrolRerung u
Verkleinerung von (raumlichen) Fi-
guren durch zentrische Streckung n
negativem Streckfaktor.

Lernziele und Lerninhalte entspre-
chen dem Rahmenplan des Normal
zuges.

Die nebenstehenden Lernziele und
Lerninhalte sind mit den oberen di-
daktisch sinnvoll zu verbinden.

d
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Figuren durch mehrere zentrische
Streckungen mit gleichem Streckzer
trum hintereinander abbilden kénne

Wissen und begriinden kénnen, dag
fur die Hintereinanderausfiihrung gil

S S =Sk -

Figuren durch zwei zentrische
Streckungen mit verschiedenen
Streckzentren hintereinander abbild
kénnen.

Wissen, dass die Verkettung zweier|
zentrischer Streckungen entweder
a) eine zentrische Streckung ist mjt:
=k, -k, und
Z, € 9(Z;Z,), oder
b) eine Verschiebung

An geeigneten Beispielen konstrukti
nachweisen kdnnen, dass das Asso

ziativgesetz irfS undV gilt.

Die Gruppenaxiome nennen und bef

griinden konnen, dassalleine_keine
Gruppe bildet.

An geeigneten Beispielen die fehlen
de Kommutativitat, die Existenz des
(individuellen) Inversen sowie die
Existenz des (universellen) Neutralg
(als Element vonV oder S) nach-
weisen konnen.

Verketten zentrischer Streckungen
-mit gleichem Streckzentrum.
.

sDie Gruppe der zentrischen Strekku
t:gen mit gleichem Streckzentrum; did

MengeS,.

Verketten zentrischer Streckungen
mit verschiedenen Streckzentren:

2N
a) k, » ki; die MengéS, die Gera-
1

de g(Z;Z,) als Fixgerade,

b) k, - = ; die MengeV.
" ky

VDie (nichtkommutative) Grupp& u

[V der perspektiven Ahnlichkeits-
abbildungen.

=)

Aus strukturellen Erwagungen solltg
insbesondere auch der Fall:
k; - k, = 1 betrachtet werden.

n_

An entsprechenden Stellen sollte vq
der Mdglichkeit des strukturellen
Vergleichs zu den Zahlenmengen G
brauch gemacht werden.

Es erscheint nicht notwendig, den
Begriff der Untergruppe besonders
problematisieren.

4v]

-30 -



Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Punkte im Koordinatensystem durch
Scherung und zentrische Streckung
abbilden kdnnen.

Fir geeignete, einfache Beispiele di
zur Scherung bzw. zur zentrischen
Streckung gehdrende affine Abbil-
dung bei Vorgabe von 3 Punkten mi
den zugehdrigen Bildpunkten besti
men kénnen.

Abbildung von Punkten im Koordina}
tensystem.

eBestimmung der zweidimensionalen
(quadratischen) Matrix und des Ver
schiebungsvektorg  der Abbildung

VX)

(=) (=90

o7
I

Die nebenstehenden Inhalte sind al
Zusatzstoff nach MalRgabe der zur
Verfigung stehenden Zeit zu verste
hen.

v)
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Codierung und Verschliisselung

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, dass ein Code eine Ersatz-
darstellung von Zeichen durch ande
Zeichen oder Zeichenketten ist.

Die wichtigen Codes: BCD, ASCII,
ISO (7 Bit/ 8 Bit) kennen.

BCD, ASCII, ISO; Dual- und Se-
réHexa-) dezimaldarstellung von Zei-
chen.

Anwendungsfalle von Codes, z.B.
Drucker- / Terminalsteuerung, Grof3
/ Kleinschreibung (Umwandlung).

Die Bedeutung der Codes insbesont
dere flr die Informationstechnologie
soll exemplarisch besprochen werdgn.
Hier ist durchaus an den Einsatz enf
sprechender Software, keinesfalls
aber an Programmierung gedacht.
Zur Vertiefung der Einheit Zahlsystq
me aus Klasse 7 (Profil) kann z.B.
auch die Addition von Sedezimalzah-
len behandelt werden.

Die im Warenwirtschaftsverkehr be-
deutenden Codes EAN und ISBN u
deren Aufbau kennen.

Die Bedeutung der Prifziffern
derartiger Codes sowie ihre Wirksar
keit und Grenzen bei der Fehlererke
nung kennen.

Gliederung der Codes als Klassifizig
hadungsmuster; Prufziffernbildung;
Fehlererkennung; Grenzen der Feh
lererkennung.

n-

n-

-Es ist durchaus hinreichend, die Be
deutung und Wirksamkeit von Prif-
ziffernverfahren exemplarisch an ei-
nem Code ausfuhrlich mathematisc
Zu analysieren.

Die Relevanz derartiger Verfahren
kann demonstrativ mit Hilfe einer
Simulation von Strichcodelesern un
deren Lesefehlerhaufigkeit gezeigt
werden.

I

Eine einfache Methode zur Ver-
schliisselung und Entschliisselung
von Nachrichten (Geheimschrift)
kennen und nach dieser Methode v¢
schlisselte Nachrichten entschliissg
kénnen.

Verschlisselung und Entschlisselu
von Nachrichten.

brBeispiele:Verschiebung im Alpha-
Ibet; Entschlisselung durch Buchstd
benhaufigkeitsanalyse.

hEeine z.B. mit Font "WINDINGS"
geschriebene Nachricht macht das
Prinzip der einfachen Ersetzung deyt-
lich.
- Die Entschliisselung einer Schatzkg
te kann fur die Schiler sehr motivie
rend sein (z.B. aus E.A.Poes
'‘Goldkéafer'-Erzéhlung).

Auch der Einsatz von Computerpro-
grammen zur Zeichenhaufigkeitsang-
lyse bietet sich hier an.

=
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, wie Matrizen multipliziert
werden, und Matrizenmultiplikatio-
nen in einfachen Fallen sicher aus-
fuhren kénnen.

Die Methode der Verschliisselung
und Entschliisselung von Nachrichtg
mit Hilfe von Matrizen kennen.

Wissen und begriinden kénnen, das
bei der Ersetzung von Zeichen durc
Ersatzzeichen mit Hilfe von Matri-
zen diese Ersetzung nicht immer in
gleicher Weise erfolgt.

Einfache Texte mit Matrizen ver-
schlisseln und entschliisseln kdnng

=)

Anwendung von Codier- und Deco-
diermatrizen auf Texte.

Das Problem der Restwertbildung.

PN

Es ist durchaus hinreichend, die Ma
trizenmultiplikation als reines Operig
ren mit einem Zahlenschema zu be-
handeln.

Es wird empfohlen, sich auf einfach
2x2-Matrizen beschranken.

D

Decodiermatrizen zu vorgegebenen
Codiermatrizen bestimmen kénnen.

Einheitsmatrix; Codier- und Deco-
diermatrizen; Losen Linearer Glei-
chungssysteme.

Uber die Sonderstellung der Einheit
matrix soll, analog zum Zusammen-
hang von Eins und multiplikativem
Inversen, die invertierte Matrix als
Inverses der Codematrix erkannt we
den.

Dabei sollte auch erarbeitet werden
welche 2x2-Matrizen nichihvertier-
bar sind.
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ANHANG

Zu Lernabschnitt 1:

Zur Linearen Optimierung mit zwei Variablen findet man ausfiihrliche Hinweise zur Methodik, und usidhegr

Aufgabenmaterial, bei:

Eberhard Grammes: Lineare Optimierung - Eine Unterrichtssequenz - im Buch von Ginter Schmidt (Hisgdeivekds
Mathematikunterrichts in Stichwdrtern und Beispielen 9/10; Agentur Pedersen, Westermann-Verlag.

In der gangigen Schulbuchliteratur findet man kaum ein Unterrichtsangebot zur Linearen Optimierung mit drei Variablen.
Ein Beispiel zur graphischen Losung eines linearen Ungleichungssystems mit drei Variablen ist dargestellt im Buch von Kal

Schick: Lineares Optimieren, Verlag Diesterweg-Salle (1975).

Die dort genannten Anwendungsaufgaben zur Linearen Optimierung sind jedoch nicht zur graphischen Lésung vorgeseh
und gentigen meistens nicht den vorgeschlagenen Einschrankungen.

Die Achsenabschnittsform (edinatenform) einer Ebenenglei-

chung kann zunachst propéadeutisch durch Betrachten

Spurgeraden in den Koordinatenebenen gewonnen werder.
Eine exakte Herleitung ist mit Hilfe von Strahlensétzen moglig

1) Geradengleichung in Achsenabschnittsform

(a>0;b>0)
y:—9~x+b < E-x+y:b
a a
= £+X:1
a b

2) Ebenengleichung in Achsenabschnittsform
(a>0;b>0;c>0)

E sei gegeben durcti(al0]0), B(0|b|0), C(0|0|c) und
P(x|y|z) € E sei beliebiger Ebenenpunkt.

Die Gerade durclC und P schneidet die Spurgerade de

Ebene E mit der x-y-Ebene im Purikt
Der PunktF ist die Projektion vorP auf die x-y-Ebene
(Lotful3punkt).

Es gelte:g(A";B") | g(A;B) N F € g(A';B’). - Damit gilt (in
der x-y-Ebene):

O gaB): = L-1
: a’ _ OF
Aus dem 1. Strahlensatz folgt: (= = = =
a D
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P wird nun in einem "Koordinatensystem" betrachtet, wo die z-Achse und die @@ die "Achsen" sind. Hier gilt
fur die Geradeg(C;D):

(***)

3llg)
+
O IN
l\_l‘
0
alg)
L
|

Aus den Gleichungen (**) und (***) ergibt sicha’ = (1 - E) “a  und = (1 - E) )
c

Durch Einsetzen dieser Ausdriicke fur a' und b' in (*) erhalt man:

X Y, o 5+%_(1_E] LR LR
c c
[15)-a [1EJ b
c c
Graphische Lésungines Systems von 3 linearen UnglefF
chungen mit 3 Variablen Z
Ix + 1y + 1.z < 4
2+ %-y + 1z < 3
2-X + 3z < 6
y
X + ¥ 4+ 2 1
4 4
= X+ Y v 2 o1
15 6 3
X + 2 <1
3 2

Eckpunkt | A(0]0]0) | B[2[0[0) | C(2/2[0) | D(o]4l0) | E(012/2) | F(ojo|2) | G[2I0I2)

Funktions- 0 = 20 12 26 20 1%
wert w 2

Der Losungspunkt isG ! - Der maximale Funktionswert isw,,, = -2 = 26,25 .
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Zu Lernabschnitt 3:

Zur Gruppe der perspektiven Ahnlichkeitsabbildungen ist eile E@ngiger (geometrischer) Schulbliatur verfiigbar.
Als besonders lesenswert sei hier nur genannt das Kapitel Il (Geometrie) im didaktischen Teil des Buches: H. Meschkows
(Hrsg.), Didaktik der Mathematik Il, Klett-Verlag.

Die letzten beiden Lernziele und Lerninhalte des Lernabschnittes korrespondieren stark mit dem Ldsen lineare
Gleichungssysteme und kdnnen gut die entsprechenden Inhalte zu Matrizen des Lettesbgthrorbegiten. Zur
Verdeutlichung der Intentionen im folgenden 3 Beispiele:

a) (Scherung mit achsenparalleler Scherungsachse)

Die Scherungsachsemit der Geradengleichung y = 2 sefi )
festgelegt durch die Fixpunkt&,(2]/2) und F,(3|2). Der - ’ Scherung
Bildpunkt von P(0|5) sei P'(4|5). - Dies fuhrt zu den 3 L
Abbildungsgleichungen: : S .
ab 2 e 2 .
(1) | L] -
d 2 f 2
ab 3 e 3
2) IR
cd 2 f 2 P a
ab 0 e 4 1
®3) S :
c d 5 f 5 1 1 2 3 4 5 6 7
-1
Es ergeben sich zwei Gleichungssysteme von 3 Gleichunpen
in jeweils 3 Variablen aus den x- und den y-Komponentgn

der Abbildungsgleichungen:

2a+2b+e=2 2c+2d+f=2 14 X -8 x/
A 3a+2b+e=3 und A 3.c+2d+f=2. Losung: 3 o + 31 =
A Oa+5b+e=4a A Oc+5d+f=5 01 y 0 y’

b) (Scherung mit schrager Scherungsachse; Graphik nachste Seite)
Die Scherungsachgemit der Geradengleichung yl—“x + % sei festgelegt durch die Fixpunkiel) und F,(3|2).

Der Bildpunkt vonP(0|3) sei P'(1] %) % . - Dies fuihrt zu den 3 Abbildungsgleichungen:

SRR R R R S R W R H R B

9 Hier ist das Steigungsdreieck zur Gewahrleistung der Parallelitat von Bedeutung.
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) (Zentrische Streckung)

Es ergeben sich zwei Gleichungssysteme von 3 Gleichun
in jeweils 3 Variablen aus den x- und den y-Komponent
der Abbildungsgleichungen:

lra+1b+e=1 lc+1d+f=1
A 3a+2b+e-3 und N Cr2drf=2
A Oa+3b+e=1 /\0'C+3'd+f:%
4 2 1
ssung: | 5 ° X RS
osung: i o y + N y)
10 5 10

Es empfiehlt sich selbstverstandlich, mit Achsenpunkten
Fixpunkteigenschaft zu bestatigen, sowie bei beliebig
Punkten eine graphische Probe durchfiihren zu lassen.

pen
=

1=

 Scherung.

Eine zentrische Streckung ist eindeutig festgelegt durch
Punkte Z, R und R' (Zentrum, Urbildpunkt und Bild-

punkt), wobei die 3 Punkte selbstverstandlich auf einer

Geraden liegen missen. Im Koordinatensystem ergeben

mit Hilfe der Strahlensatze achsenparallele 'Abbildungst

geraden bzw. -punkttripel’ mit gleichem Streckungsfiaktie

als die zugehorigen Streckungen in x- bzw. y-Richtung

interpretiert werden kdnnen (nebenstehend dargestellt dy
die Punkttripel Z,P,P' und Z,Q,Q". - Dies fuhrt zu den
Abbildungsgleichungen:

rch:
3

P

: Z:emrlisthe :St:retku:mq:(k:#)

ab 2 e 2
(1) L] 1] =
cd 3 f 3
ab 3 e 6
) N
cd 3 f 3
ab 2 e 2
3) VRIS
cd 4 f 7
2-a+3b+e=2 2.c+3d+f=3
A 3a+3b+e=6 und AN 3.:c+3d+f=3.
AN 2ca+4b+e=2 AN 2c+4d+f=7

Der Fall, dass das Zentrum der Ursprung des Koordinatensystems ist, ist natirlich besonders einfach (e=0 ; f=0).

Die sich ergebenden zwei Gleichungssysteme lauten in diesem Fall:
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Zu Lernabschnitt 4:

Folgende Programme sind hilfreich einsetzbar:

1. Umwandlerprogramme:
ASCIl - DUAL

Dual < Dezimal
ASCIl - 1SO
2. EAN-Interpreter mit folgenden Ausgaben:
- Prifziffer falsch
- Ware nicht im Programm
- Ware, Preis
3. Strichcodeleser aus 'Messen-Steuern-Regeln' (ITG)
4. Buchstabenhdaufigkeitsanalyse eines Textes aus einer Textdatei.

Literaturhinweis: 1. Prifziffern und Strichcode (Mathematik lehren/Heft 33)
2. Der Goldkafer & andere Geschichten (E.A.Poe)
3. Matrizen im WPF (E. Lehmann)

EAN (Europaische Artikel-Nummer):

Der EAN - Code ist ein 13-stelliger Zahlencode mit folgendem Aufbau:

40 05500 25606 9 (Beispiel)

L Prufziffer
Artikelnummer
Betriebsnummer

Landernummer

Der Code wird in der strengen Einteilung nicht immer so eingehalten; Gegenbeispiele sind z.B. die Codes auf verpackie
Frischwaren.

Die Prifziffernbildung:

4 00550025606 T©p (Beispiel)

1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 -1
4+0+0+15+5+0+0+6+5+18+0+18+p=71+p=80 , also: p=9!
Fehlerhaufigkeit:

a) Ziffer zu viel oder zu wenig
b) falsche ziffer (wird erkannt, da 1 u. 3 alle Reste modulo 10 einmal annehmen)
¢) Zahlendreher (wird erkannt, auBer wenn die beiden benachbarten Zahlen sich um 5 unterscheiden)

Beispiele und Aufgaben sind in dem Text zu 1. reichlich enthalten, ebenso alles Wesentliche Uber die ISBN, die ein prinzipie
sichereres Prifziffernverfahren benutzt, auch wenn es aufwendiger zu berechnen ist (Basiszahl 11).

Beispiel einer Codierung und Decodierung mit Hilfe einer 2x2 - Matrix (Der Einfachheit halber sei nur das kleine Alphabet
benutzt):
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121 , J.o 1 -1

Codematnx.[ 1 1] Decod|ermatr|>{. 1 2]

abcdefghijk Imnopqgrstuvwxyzlz
012345678910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Text: joachim richter 15 Zeichen, also wird am
914 02 7 8122617 8 3 719 417 Ende ein Iz erganzt;

9 0 712 17 319 17
14 2 826 8 7 4 26
21 32 2 22 50 42 13 42 60 mod 5 22223151315 6
11 23 2 15 38 25 10 23 43 27 23 2151125102316
fcwxpnpg
xcplzkxaq
Verschlisselter Text: fxccwpxlpznkpxgq

Mit der Decodiermatrix wird auf gleiche Weise der Text wieder entschliisselt.

Zur Frage nach der Gewinnung der Decodiermatrix zu einer gegebenen Codematrix sind folgende Gedanken z

berlcksichtigen:

1. Besonderheit der Einheitsmatrix bei der "Multiplikation" (Verschlisselung) ME M ).

2. Was passiert, wenn die Codematrix mit der Decodiermatrix "multipliziert" (verschliisselt) wird und umgekehrt?
(CoD=D°C=E)

3. Es wird offensichtlich eine Matrix D gesucht, die mit C "multipliziert" gerade E ergibt. Dies flhrt aber bei 2x2-Matrizen
(mit 4 Platzhaltern) auf ein lineares Gleichungssystem mit 4 Gleichungen.

4. Uber die naive Klarung der Frage der Existenz und Eindeutigkeit des Gleichungssystems kann dann auch die Frage nz
geeigneten Matrizen zur Codierung behandelt werden.

Gedacht ist an einen rechnerischen Einstieg im Umgang mit Matrizen und an eine Festigung des Umgangs mit LGS im Rahm
der Klasse 9, nicht aber an eine Vertiefung der Matrizenmultiplikation. Auch an Vollstandigkeit der Betrachtung oder gar
Vorwegnahme von Teilen des Wahlgebiets aus MA-3 ist nattrlich nicht gedacht.
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Klasse 10
(60 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 Darstellung von Koérpern 15 Stunden 41
2 Schalt- und Aussagenalgebra 15 Stunden 43
3 Beschreibende Statistik 15 Stunden 46
4 Geometrie: Konstruktion gotischer Kirchenfenster 15 Stunden 49

Vorbemerkung:

Unter dem Gesichtspunkt, dass in den zusatzlich zur Verfugung stehenden Stunden Inhalte der spateren Jahrgangsstufen n
vorgezogen unterrichtet werden durfen, sondern Raum geboten wird u.a. fur:

1) inhaltliche und methodische Vertiefungen bei aktuell behandelten Themen,

2) Erweiterung der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten in bezug auf Inhalte, fur die bisher wenig Zeit blieb,

3) mehr problem- und projektorientierte Unterrichtsformen in Verbindung mit einem grof3eren MalR an Eigentatigkeit bzw.
selbstandiger Erarbeitung in Gruppen,

4) Verbindungen zu anderen Fachern; starkere Betonung von mathematischen Problemstellungen in Anwendungssituationen,

5) historische Bezlige, die ein allgemeinbildendes Verstandnis von Mathematik als (z.T. geisteswissenschaftliche) Kulturtechnik i
der Entwicklung, z.T. reprasentiert in Personen, darstellen,

6) einen verstandigen Umgang mit mathematischen 'Werkzeugen' (Taschenrechner, Computersoftware etc.) mit der Notwendigke
gelieferte Ergebnisse auf Tragfahigkeit analysieren und beurteilen zu kénnen,

zielen die 4 Lernabschnitte auf folgende Aspekte der Vertiefung:

Thema 1(Bezug zu Bildende Kunst) soll einerseits tiber perspektivische Darstellungen und die zugehdérigen Projektionen von Kdrper|
in Tafelebenen die Raumanschauung weiter vertiefen, andererseits erzwingt die intendierte Asthetik der Graphiken ein hohes M:
sauberer Handhabung geometrischen Materials. Auch die Bestimmung wahrer Gr68en von Streckenlangen, WinkelmaRen etc erforc
Préazision in der Detailarbeit. Erwiinschte Nebeneffekte sind eine verstandigere Moéglichkeit der Darstellung von Kérpern und eine
bessere Beurteilung raumgeometrischer Sachverhalte in der Einheit des Normalzuges: Koérperberechnungen.

Thema 2baut zum einen auf Elementen der Unterrichtseinheiten aus Klassenstufe 7: '‘Zahlen' (Dualzahlen) und 'Sprache und Logi
auf, zum anderen knipft es mit deutlichen Beziigen zu ITG und Informatik an den Lernabschnitt der vorherigen Klassenstufe
'Codierung und Verschlisselung' an. Neben dem (mathematischen) Zielen des Verstandnisses fiir Grundelemente der Boolescl
Algebra ist auch beabsichtigt auf Fragen der technischen Realisation von Schaltungen (z.B. Halbaddierer) aus einige
Grundbausteinen einzugehen.

Thema 3: Die Auswertung von Daten und die Beurteilungsfahigkeit der Aussagekraft des aufbereiteten Materials ist ein zentrale:
Anliegen der taglichen Alltagserfahrung. In diesem Bereich wird bekanntlich in den Medien viel Unsinniges angeboten, das oft in
den Bereich von Datenmanipulation hineinreicht. Neben der Entwicklung von Beurteilungskompetenz in bezug auf vorgegeben
Graphiken, absolute und relative GréRen, Mittelwerte etc werden Fertigkeiten geschult, die gewinnbringend auch in anderen Fache
(z.B. Erdkunde) genutzt werden kdnnen. Dartber hinaus werden Grundlagen fir den Stochastikunterricht der Sekundarstufe
vorbereitet.

Thema 4:Neben dem fachlibergreifenden Aspekt sind hier insbesondere problemlésende Unterrichtsformen das Ziel. Die Analyst
und konstruktive Bearbeitung gotischer Formen fordert ein breites Fundament geometrischer Kenntnisse (Satze) und Fertigkeite
und eignet sich deshalb besonders, neben dem sicherlich vorhandenen motivierenden Aspekt, zur zusammenfassenden Abrund
des Geometrieunterrichtes der Sekundarstufe 1.
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Darstellung von Kdrpern
15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Zu gegebenen Korpern (Modelle)
Grundriss und Aufriss angeben
kénnen.

Eigenschaften der senkrechten Par
allelprojektion kennen und begriinde
kdnnen.

Senkrechte Zweitafelprojektion mit
Grundriss und Aufriss

Eigenschaften der (senkrechten) P3
rallelprojektion:

- Parallele Geraden werden auf pa|
allele Geraden abgebildet,

eine Projektionsgerade (zur
Bildebene senkrechte Gerade) w
auf einen Punkt abgebildet,
Figuren, die in einer zur Bildeben
parallelen Ebene liegen, werden
auf kongruente Figuren abgebilde

Sind keine geeigneten Modelle vor-
handen, kénnen auch Schragbilder

ander zugeordnet werden.

=

Zusatzlich kbnnen, je nach Zeitbeda

tenrisse (Dreitafelprojektion) betrac
tet werden.
rd

D

—

und Risse des gleichen Korpers eint

1

r-bzw Schwerpunktsetzung, auch Seit

Ein Konstruktionsverfahren fir
Schréagbilder herleiten und verstand
anwenden kénnen.

Konstruktionen sauber und exakt
durchftihren konnen.

Schrage Parallelprojektion: Gewin-
gnung von Schragbildern eines Kor-
pers in der Aufrissebene bei gegebe
nem Grund- und Aufriss durch Kon-
struktion der Durchstof3punkte von
Projektionsstrahlen.

Eine ausfuhrliche Beschreibung ung
Analyse des Verfahrens sowie reicl
-haltiges Beispielmaterial findet man
in (1) (siehe Anhang).

Einen Schwerpunkt der Einheit bildg
die Ubung in genauem, sauberen
Zeichnen. Hierfur sollte ausreicheng
Zeit eingeplant werden.

rf

p

Aus Grund- und Aufriss der Projek-
tionsstrahlen, sowie aus dem Schré
bild, die Blickrichtung erkennen kon1
nen.

Angeben kénnen, welche MalRe deg
Koérpers im Schréagbild in wahrer
Grol3e erscheinen.

Abbildung des gleichen Kérpers bei
hunterschiedlichen Projektionsrichtur
gen.

Insbesondere durch diesen Aspekt
-soll die Raumanschauung geschult
werden.
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Den Schatten eines in der Grundriss
bene stehenden Kdrpers bei vorgeg
bener Lichtrichtung konstruieren kof
nen.

Die wahren Mal3e einer durch Grun
und Aufriss gegebenen Figur, event
ell nach Drehung in eine ausgezeich
nete (rissebenenparallele) Lage be-
stimmen kénnen.

eSchattenkonstruktionen, z.B. die El-
elipse als Kugelschatten.

H-Konstruktive Bestimmung von Ma-
uRen (Schwenkung / Klappung).

Hier kann man sich bei Zeitknapphgi

auf einen der beiden Inhalte be-
schranken.
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Schalt- und Aussagenalgebra
15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, und mit entsprechender Sy
bolik angeben kdnnen, dass Schaltg
durch die beiden Schalterzustande
"offen” bzw "geschlossen" charakte
risiert werden.

Verknipfungen fur Schalter benen-
nen und mit entsprechender Symbo
darstellen kénnen.

Die Wirkung eines NICHT-Gatters
angeben kdnnen.

mGeschlossener Schalter:
r , Symbol:1;
offener Schalter:
——o o— , Symbol:0.

Reihenschaltung: (a,&{0,1})
ik—oa o—ob o— | Symbol:a-b;
Parallelschaltung:

{ } , Symbol:a+b.
ob o

NICHT-Gatter:
1 0
0 . 1 '

1

ol

Von den schematischen Darstellun-
gen der Schalterzustande sollte sp3
sam Gebrauch gemacht werden.

Zwischen dem Namen des Schalter|
und der Variablen flir seinen Schal-
terzustand sollte nicht unterschiede
werden.

Hier und im folgenden ist es win-
schenswert, mit entsprechenden eld
tronischen Bauelementen praktischg

experimentelle Erfahrungen zu sam}

meln.

=~
1

=]

k-

\172

Wissen und begriinden kénnen, das
die Reihenschaltung die Verknipfur
"A", die Parallelschaltung die Ver-

knipfung V", das NICHT-Gatter die
Verknupfung "-" realisiert, und dass
die entsprechenden Wahrheitswerts
Uber Schaltungen ermittelt werden
kdénnen (Isomorphie von Schalt- und
Aussagenalgebra).

sVerknupfungstafeln fur-", "+" und
gdas NICHT-Gatter;

Vergleich mit den Wahrheitswerteta
feln fur die aussagenlogischen Ver-
kndpfungen A", "V" und "=" :

a ! aib
1 WéW
1| ng
0 fiw
0 i fif
a i aib
1| WéW
1 ng
0 fiow
0! fif

Es gilt also: @& entspricht ab,
a+b entspricht\@b,

a  entspricht -a .

Die Wahrheitswertetafeln fir die au
sagenlogischen Verknupfungef';

"V" und "=" sind bereits aus Klasse
bekannt.
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, und mittels entsprechender
Schaltungen darstellen kdnnen, das
sowohl fur die Konjunktion, A", als
auch fur die Disjunktion,V", das
Kommutativ- und das Assoziativge-
setz gelten.

Die verknupfungsspezifischen Gesq
ze vom neutralen Element und vom
inversen Element kennen und ange
ben kénnen.

Das konjunktive und das disjunktive
Distributivgesetz formulieren und dig
jeweilige Gultigkeit nachweisen kén
nen.

Die DeMorganschen Gesetze formy
lieren und mit Hilfe von Verknip-
fungstafeln beweisen kénnen.

Kommutatativgesetze:
sa\b=DbAa, avb=bVa;
Assoziativgesetze:
(anb)rc=an(bAc),
(avb)vc=av(bVvec);

Verknupfungstafeln durch entspre-
chende Schaltungen, z.B.:

a b ab ba | atb | b+ta
a\b | bAa | avb | bva

1 1 1 1 1 1
w w w w

1 0 0 0 1 1
f f w w

0 1 0 0 1 1
f f w w

0 0 0 0 0 0
f f f f

t-Gesetze vom neutralen Element:
aNl=a,a/0=a;
Gesetze vom inversen Element:
aN-a=0,a/-a=1.

Konjunktives Distributivgesetz:
tbaN(bvce)=(aN\b)V(ahc);

disjunktives Distributivgesetz:

av(bAc)=(avb)A(aVvc).

- 1. DeMorgansches Gesetz:
=(a/A b)=-aVv -b;
2. DeMorgansches Gesetz:
-(aV b)=-aA-b;
Nachweis durch Erstellung entspre-
chender Wahrheitswertetafeln.

Fir die Lésung von Sachproblemen
mittels Aussageverknipfungen mis
sen diese durch Anwendung algebr
scher Gesetze vereinfacht werden.
genugt, diese prinzipielle Moglichke
an ausgewahlten Beispielen zu ver-
deutlichen.

Auch eine Aquivalenz von verschie
denen Aussageverknipfungen laRt
sich auf diese Weise feststellen.

Die Gultigkeit beider Gesetze kann
auch durch entsprechende Schaltur]
gen veranschaulicht werden.
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Die Aquivalenz der Subjunktion:

a- b und deren Negation:

=(a- b) mit den aussagenlogischen
Verknipfungen: =& b bzw a\ -b
angeben und beweisen kénnen.

Die aussagenlogische Definition del
Bijunktion kennen, entsprechende
Wahrheitswerte angeben und bijuni
tive Aussagen sprachlich formuliere
kdnnen.

Subjunktion und ihre Negation.

Es gilt: a- b=-avb;
-(a-b)=an-b.

Nachweis durch Vergleich der
Wahrheitswertetafeln;

inhaltliche Interpretation durch ge-
eignete Beispiele.

a-b:=(@ b)A(b- a);
Aquivalenzbeweis durch Anwendun
- algebraischer Gesetze:
ha-b=(-a\-b)V (aiAb);

Zum Sprachgebrauch: -ab ist ge-
nau dann wahr, wenn a denselben
Wahrheitswert wie b hat.

(-aV b) A (~bV a) =
h[(~aV b) A -b] V [(-aV b) A a)] =
[(~aA =b)V (b A =b)] V
[(mana)V (maA =b)]

In exemplarischen Féllen zu vorgeg
benen Schaltungen bzw Schaltbilde
den zugehdrigen algebraischen Ter
angeben und Uber Wahrheitswertets
feln minimieren kénnen.

b\Vereinfachung von Schaltungen in
rrexemplarischen Fallen, z.B.:
m

<

- %

v

1

u

x—
y—

L
L)

1

Algebraischer Weg:
XVZIN[XA y)V=z]= ..
=XA(yV =z).

Vereinfachte Schaltung:

ul

X

v

i

In Anknlpfung an das Rechnen im
Dualsystem in Klassenstufe 7 bietet
sich (nach Zeit) auch die experimen
telle Verwirklichung eines Halbaddie
rers an.
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Beschreibende Statistik
15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Aus vorgegebenen statistischen Li-
sten (Daten), Tabellen oder
Diagrammen entsprechende merk-
malsbezogene Haufigkeiten einer
Haufigkeitsverteilung ablesen kon-
nen.

An Beispielen den Unterschied von
relativer und absoluter Haufigkeit
erklaren und bei vorgegebenem Um
fang der Stichprobe Haufigkeitsmal3
zahlen in die jeweils andere Darstel
lungsform umrechnen kénnen.

Stichproben in Bezug auf merkmals
bezogene Ergebnisse durch Angabg
zugehoriger absoluter und relativer
Haufigkeiten auswerten kénnen.

Zur Unterscheidung der Begriffe:
Merkmalstrager, Merkmal und Merk
malsauspragung Beispiele angeben
kdénnen.

Haufigkeiten bestimmter Merkmale i
Stichproben, die in Form von Daten
oder graphischen Darstellungen geg
ben sind;

Zugehdrige Begriffe:
Stichprobe,

Merkmal,

absolute Haufigkeit,
relative Haufigkeit,
Umfang der Stichprobe
Haufigkeitsverteilung,
Merkmalstrager,
Merkmalsauspragung.

Numerische Auswertung von Stich-
b proben durch Ermittlung geeigneter
Haufigkeitsverteilungen.

hBei der Auswahl der Beispiele solltg
auf aktuellen Bezug (Presse - Me-
edien) sowie die momentane, alters-
gemalie Interessenlage der Lerngrd
pe geachtet werden. Neben aktuellg
Material aus Tageszeitungen sind ir]
der im Anhang aufgefihrten Literaty
eine Fulle geeigneter Fragestellung
zu finden.

Beispiel:

M.-trAger:  Person, Auto, Land-
schaftsregion;

Merkmal:  Wappen, Beruf, Farbe

Niederschlag;
M.-auspragung:  Handwerker,
Kaufmann etc.

Daten in Klassen einteilen und die
zugehdorigen Skalen angeben kénng

In Beispielen (von Klasseneinteilun-
gen) die verwendeten Skalen chara
terisieren kénnen.

Klasseneinteilung von Daten - Skalq
nvon Merkmalen:
Nominalskala (Religionszugehd
rigkeit, Geschlecht)
Rangskala (Giiteklassen, Dichtg
verschiedener Stoffe)
Metrische Skala (Brenndauer vq
Gluhlampen, Langen).

nDie Begriffe: Merkmal und Skala

tung der Grundlagen einflie3en.

kdénnen schon vorher bei der Erarbgi
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Stichproben merkmals- und klassen
bezogen graphisch auswerten kénn

Aus graphischen Darstellungen

beispielhaft Riickschlisse auf kon-
krete, absolute, numerische Aussag
ziehen kdnnen.

Typische Fehler in graphischen Dar
stellungen analysierend benennen
kdénnen.

- Graphische Darstellungen stati-
bigtischer Erhebungen:
Stabdiagramm
Kreisdiagramm
Saulendiagramm
Liniendiagramm

Subjektive Wirkung graphischer Daf
stellungen statistischer Erhebungen
und konkreter Aussagegehalt diese

phischen Darstellungen.

Darstellungen; typische Fehler in gr@-maf3stébe, fehlerhafte BezugsgroRRg

- Hier ist Alltagsbezug unverzichtbar.
Fehler z.B.: Kein wohldefinierter Ur
sprung, keine dquidistanten Achsen

etc.

Die Definitionen unterschiedlicher
Mittelwerte kennen und fir exem-
plarische Beispiele diese Mittelwertd
berechnen kénnen.

Die Aussagekraft unterschiedlicher
Mittelwerte in geeigneten Beispielen
bewerten kénnen.

Abweichungen von Mittelwerten
durch geeignete Streuungsmalfie be
spielhaft quantifizieren kénnen.

Mittelwerte bei statistischen Erhebu
gen:

h

Modalwert (haufigster Wert),
Zentralwert (‘Mitte' geordneter
Listen),

Arithmetisches Mittel

n
-Z XI .
i=1

Geometrisches Mittel

a =

S|

Harmonisches Mittel

n
h :=
i+i+m

X X

+ L

Xn

Streuungsmalle:

Spannweite W := Xay - Xmin |
Grundspanne,I{Der Stichpro-
benbereich, in dem vom Mittel-
wert (Median) jeweils nach unte|

Werte liegen),
Mittlere Abweichung

n

d:=2Y|x - x|,
ni=1
Mittlere quadratische Abwei-

LY (x

i=1

chungs := x)? .

und oben 45% aller beobachtet¢n

N-Bei dem fur diese Unterrichtseinheit
vorgesehenen zeitlichen Gesamtun
fang kann hier selbstverstandlich ke
ne Vollstandigkeit und gesicherte
Handlungskompetenz angestrebt w
den. Demzufolge ist nur an einen ve
sténdigen Einblick in die Gesamtprg
blematik von Mittelwerten und Strey
ungsmalfien gedacht, was ein durch
gangig exemplarisches Vorgehen b
dingt.

n

U
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Statistische Erhebungen (Urlisten)
graphisch und rechnerisch exempla
risch unter verschiedenen Gesichts
punkten (Mittelwerte / Streuung) au
werten konnen.

Anwendungsaufgaben komplexerer
Art.

Hier kommen u.a. auch selbsténdig
Erhebungen durch die Schiiler in Fi
ge. Auf jeden Fall ist an ein grof3es
MaR selbstandiger Arbeit gedacht.

D

-48 -



Geometrie: Konstruktion gotischer Kirchenfenster

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Eine Herleitung flr die GroRe des
Radius r von n inneren Berihrkreise
eines Aul3enkreises (mit Radius R)
Uber trigonometrische Funktionen

sin(a) R

dem Ergebnisr = .
1+sin(a)

180°

a verstandig nachvollzieher

kénnen.

Die GroRRe des Radius r von n inner
Berlhrkreisen exemplarisch in Son-
derfallen (z.B. n = 3,4,6,8) rechne-

nen bestimmen kénnen.

Exemplarisch die Gro3e des Radius
von Beriihrkreisen nur mit Zirkel undg
Lineal bestimmen kdénnen.

Kreisférmige gotische Kirchenfen-
ster, einerseits auf der Basis vorged
bener n-Ecke als Mittelpunkte innerg
Berilihrkreise, andererseits bei Vorg
be des Aul3enkreises sauber konstr
ieren kdnnen.

risch ohne trigonometrische Funktiof

Konstruktion kreisférmiger gotischer
nFenster mit der Bestimmung von

Kreismittelpunkten und Radien ein-
itbeschriebener Beruhrkreise und -bg

gen durch:

a) Konstruktion mit Zirkel und Li-
neal
b) Streckenlangenberechnung;

LiMit den 2 wesentlich verschiedenen
Reihenfolgen:

1) zuerst Umkreis, dann innere Be
rihrkreise,

zuerst innere Berlhrkreise, dan
AulRenkreis.

2)

Konstruktion (und Analyse) komple-
exerer "Fillmuster" in exemplarische
eIFallen.

-
U

Die Einheit: Trigonometrie, inklusivg
der Additionstheoreme, sollte unterf
richtlich behandelt worden sein.

Bei der Fille mdglicher Problemstel
lungen wird man eine sinnvolle Aus
wahl treffen missen, wobei naturlic
die gangigen Grundformen wie Dreit
pass, Vierpass, Fischblasenmuster
auf jeden Fall berticksichtigt werder
sollten.

Beschranken muf3 man sich bei der
Behandlung komplexerer "Fullmu-

L ster" mit unterschiedlichen Formen.
Richtwert eines zeitlichen Rahmens
hflr den nebenstehenden Abschnitt
sind 5 Unterrichtsstunden.

Bei der Konstruktion ist auf besondg-

h re Prazision in der MalRUbertragung
und der Handhabung geometrische
Materials zu achten.

=)
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Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Wissen, dass die Kreismittelpunkte
der Kreisbdgen, die einen (symmetr
schen) Spitzbogen bilden, auf der
Tragergeraden der Kdmpferlinie
(Lange: k) liegen.

Bei vorgegebenem Spitzbogen (mit
einfachem Fillmuster) aus Symme-
trien, BerUihrpunkten, Hohe des Spit
bogens etc, Mittelpunkte und Radie
von Kreisen und Kreisbégen (rechn
risch) bestimmen und nachfolgend

entsprechend konstruieren kénnen.

Analyse und Konstruktion spitzbo-
- genformiger gotischer Fenster mit d
Bestimmung von Kreismittelpunkten
und Radien einbeschriebener Beril
kreise und -bogen durch:

a) Konstruktion mit Zirkel und Li-
neal

zb) Streckenlangenberechnung

L

b-in einfachen Fallen.

Hier ist zunachst daran gedacht, vo
bigegebene Spitzbdgen zu analysierg
und im Sinne von Problemlésen exg
rrimentell eine Konstruktionsvor-
schrift zu finden. - Dabei soll insbe-
sondere das Berlhrproblem als zen
traler Punkt der Aufgabenstellung
erkannt werden

Als Beispiel einer ersten Analyse ur]
Konstruktion kommt in Frage:
Spitzbogen, mit 2 symmetrischen ei
beschriebenen Spitzbégen halber
Breite und oberem, inneren Beriihr-
kreis.

=]

e_

-

Das Taktionsproblem des Appoloni
kennen und mit Hilfe einer Skizze
erlautern kdnnen.

Im konkreten Fall bei Vorgabe eineg
Koordinatensystems sowie der Mittdg
punkte und Radien dreier Kreise,

Mittelpunkt und Radius eines Beruhf

kreises durch Aufstellen und Lésen
eines Gleichungssystem bestimmen
konnen.

sDas Beruhrkreis- (Taktions-) proble
des Appolonius in analytischer For
die x-Achse verlauft durch die
Mittelpunkte zweier Kreise; eing|
dieser Mittelpunkte bildet den
Ursprung des Koordinaten-
systems,
Bestimmung von Mittelpunkt
und Radius des Berlhrkreises
durch Ldsung eines Gleichungs
systems von 3 Gleichungen in 3
Variablen,
Variation der Beriihrbedingun-
gen: innen / aul3en.

Fir die Behandlung des allgemeine
: Taktionsproblems mit rein geometri-
schen Methoden fehlen spezielle V¢
I aussetzungen und natdirlich Zeit.
Intendiert ist jedoch eine Vertiefung
und Verallgemeinerung des in den
vorherigen Stunden aufgeworfenen
Berlhrproblems, das durch Einfiih-
rung von Koordinaten einer prinzi-
piellen Lésung zugefihrt werden
kann.

Es ist sicher ausreichend, dies an ¢
gen Beispielen konkret durchzurech
nen.

=]

=

ni-

Gotische Kirchenfenster komplexerd
Art in exemplarischen Fallen kon-
struktiv analysieren und entspreche
de Skizzen anfertigen kdnnen.

rAnalyse und Konstruktion gotischer
Kirchenfenster komplexerer Art in
h-exemplarischen Fallen.

Es bietet sich an, Schiler mit geeig-

Wohngebiet zu konfrontieren (evtl.
Hausaufgabe: Photos erstellen).
Ansonsten bietet die Literatur (siehe
Anhang) eine Fiille von Beispielen,
die zu variablen Problemstellungen
geeignet sind.

neten Fenstern von Kirchen aus ihr¢m
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ANHANG

Zu Lernabschnitt 1:

Literaturhinweis: 1. E. Dorschel: Darstellung von Kérpern; (Bthemals: PZ] Berlin)
2. Graf / Barner: Darstellende Geometrie; (UTB)
3. Mathematik heute 10; (Schroedel)

Zu Lernabschnitt 2:

Zu diesem Lernabschnitt steht eine Fiille geeigneter Literatur zur Verfligung, die das Thema einerseits von dem mathematiscl
Gesichtspunkt der Booleschen Algebra und der Aussagenlogik beleuchtet, andererseits den Zugang vom informationstechnis
elektronischen datsllt. Zur Umsetzung der intendierten Verbindung dieser beiden Aspekte ist ein eigenes didaktisches
Konzept erforderlich. Zu achten ist insbesondere auch auf eine der DIN-Norm gerechte Darstellung von Schaltbildern, da |
alterer Literatur noch oft nicht mehr zulassige Schaltsymbole zu finden sind.

non or and nor nand

neu—ﬂ%izﬂii&iiéﬂ%i&%

Die nachfolgende Auswahl von z.T. alterer Literatur, die den Autoren leicht zuganglich war, soll nur eine Orientierungshilfe
darstellen. Gegebenenfalls ist auf entsprechende Neuauflagen zuriickzugreifen.

Literaturhinweis: 1. Stumpf / Whitesitt: Einfihrung in die Boolesche Algebra; (Kolleg-Text)
2. Jehle: Boolesche Algebra; (bsv)
3. Themenhefte Mathematik: Boolesche Algebra; (Klett)
4. Schick: Aussagenlogik; (Herder)

Zu Lernabschnitt 3:

In jedem Buch zur Stochastik ist ein Kapitel zur Beschreibenden Statistik zu finden. Bei der Verwendung dieser Literatur is
jedoch auf das Alter der Lerngruppe (Sekundarstufe 1) zu achten. Auf keinen Fall darf einem spateren Unterricht der Stochas
vorgegriffen werden. Aus diesem Grunde ist eine begriffliche Verbindung von relativen Haufigkeiten zu Wahrscheinlichkeits-
mafien hier nicht am Platze.

Von allen zur Verfigung stehenden geeigneten Schriften seien im folgenden nur einige den Autoren zugangliche, und leic
in Unterricht zu Gibertragende Materialien genannt.

Literaturhinweis: 1. Schriftenreihe des Instituts fir Lehrerfort- und Weiterbildung Mainz (ILF), Heft 18: Statistik und
Wabhrscheinlichkeitsrechnung - Handreichung zum Grundkurs der Mainzer Studienstufe;
2. Schmidt u.a.: Mathematik S2, Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung G; (Herder)
3. Mathematik heute, Grundkurs Stochastik; (Schroedel)
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Es sei an dieser Stelle noch einmal betont, dass selbstverstandlich die verstandige Beurteilungsfahigkeit von statistisch
Aussagen in Presse und Medien ein Ubergeordnetes Unterrichtziel darstellt. Die Einbeziehung von Materialien aus de
Tagespresse sollte im Unterricht den entsprechenden Stellenwert besitzen. - Im folgenden 2 anwendungsorientierte Beispi
zu Mittelwerten:

1. Beispiel(Geometrisches Mittel):
Der Wertverlust eines PKW gegeniiber dem jeweiligen Vorjahr betrégt im ersten Jahr 30%, im 2. Jahr 15%, im 3. Jahr noc

5%. Der durchschnittliche jahrliche Wertverlust betragt wegen 3\/0,70-0,85--0,95 = 0,826 ca. 17,4%.

2. Beispiel(Harmonisches Mittel):

Eine Firma importiert aus verschiedenen Landern den Rohstoff X fir je DM 60000,--. Die Einfuhrpreise sind:
Land A: DM 24,-- / Einheit Land B: DM 25,-- / Einheit Land A: DM 20,-- / Einheit.
Der durchschnittlich gezahlte Preis st = % = 22,78  (DM).

—_— =

24 25 20

Zu Lernabschnitt 4:

=

Literaturhinweis: Gotische MaRwerkfenster im Geometrieunterricht; (MU 41 (1995) Heft 3; Klett-Verlag)

I. Hachtel: Mathematik an Kirchenfenstern; (MNU 49 (1996) Heft 8; Dummler-Verlag)

3. A. Gerlach: Das MalRwerk im geometrischen Unterricht; (Zeitschrift fir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht, 39. Jg., Leipzig und Berlin 1908)

4. Ungeuwitter: Lehrbuch der gotischen Konstruktionen Band 1 (Text) / Band 2 (Zeichnungen in DIN
A3); (alte Biicher:~186Q in Staatsbibliothek Berlin verfuigbar)

5. B. Artmann: Gothic Geometric Windows / The Cloisters of Hauterive; (The Mathematical

Intelligencer, Jg. 13 (1991), Heft 2; Springer-Verlag New York)

N

Fur diesen Lernabschnitt steht einerseits einige neuere, geeignete (didaktische) Literatur zur Verfligung, andererseits bie
auch altere Bicher eine Fulle von Anregungen. Dariiber hinaus bietet sich das Gesprach mit Kolleginnen und Kollegen a
dem Fachbereich Bildende Kunst an, die mdglicherweise auch Zugriff auf entsprechendes Bildmaterial (Graphiken
ermdglichen kdnnen.

Das oben angefiihrte Hefél athematiktnterricht (1) ist als einfihrende Literatur sehr zu empfehlen, bekiues doch
insbesondere das Thema nicht nur aus didaktischer, sondern auch aus methodischer (Problemldsesituationen) Sicht und
daflr einige praktische Unterrichtsvorschlage.

Als Vorlage fir den ersten, 5-stiindigen Teilabschnitt Gber kreisformige Fenster eignet sich besonders der Artikel von Frau Ing
Hachtel (2). Besonders reizvolle Fenster sind im Artikel von Herrn Benno Artmann ber das Kloster von Hauterive zu finden

Fur die Fortsetzung kann man sich gut an dem Text und den Vorschlagen von Alfred Gerlach (3) orientieren, allerdings i
sicher, vor dem Hintergrund der zur Verfligung stehenden Zeit, eine Reduktion und gezielte Auswahl aus den Mdglichkeite
notwendig.

Die beiden (alten) B&nde von R. Ungewitter (4) sind keine mathematiB¢iochier sondern wohl eher dem Adressatenkreis:
Kunstler - Architekt zuzuordnen, d.h. die Konstruktionsvorschriften in Band 1 im Kapitel Il (S. 28 - S. 85) Uber das Mal3werk
liefern Konstruktionsrezepte, die sich auf hervorragende Skizzen im Band 2 (Tafel 3 - Tafel 7) beziehen. Dennoch kan
insbesondere mit diesem Material eine amivagsorientierte Briicke geschlagen werden, die zum Mathematisieren auffordert.

Zusammenfassend sei noch einmal bemerkt, dass bei der Fille des angebotenen Materials bzw der Problemstellun
selbstverstandlich keine vollstandige unterrichtliche Behandlung angestrebt werden kann. Vielmehr kommt es in diesel
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Lernabschnitt auf Problemldseféahigkeit, Mathematisieren, strategische Anwendung von Kenntnissen und Methoden aus de
Unterricht der Sekundarstufe 1 an (Satzgruppe des Pythagoras, Ahnlichkeitslehre, Irrationalitat-Inkommensurabilitat
Trigonometrie, Gleichungslehre etc).
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