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Morser sind Steilfeuergeschiitze mit kurzem Rohr und sehr groBer Rohrweite (Kaliber).

Minenwerfer haben AbschuBwinkel von mehr als 45°, sind leicht gebaut und haben kleine Anfangsgeschwindigkeiten.
Steht genuigend Zeit zur Verfiigung, so lohnt sich auch noch die Besprechung folgender Spezialfille:
a = 90°, d.h. senkrechter Wurf aufwirts, und

a = 0°, z.B. Abwurf aus horizontalfliegendem Flugzeug,

ferner die Auswertung der obigen Ergebnisse in Bezug auf Weitwurf und KugelstoBen im Turnen.

3- Repetition der Rechenfertigkeit in Form eines Wetthewerbes

Wettbewerbe begeistern die Schiiler immer; Eifer und Interesse steigen merklich. Niitzen wir dies auch
geniigend aus im Rechnen ? Meine Idee ist absolut nicht neu. Eine Art des Wettbewerbes, die ich praktisch
erprobte, méchte ich kurz beschreiben.

Der Wettbewerb erfolgt nach dem Cup-System; der Verlierer scheidet endgiiltig aus, der Gewinner kommit
eine Runde vorwirts. Bereits das Auslosen der Zweier- oder Dreiergruppen (je nach Klassenbestand) wirkt
stimulierend. Jeder Schiiler schreibt seinen Namen auf einen Zettel, der moglichst klein zusammengelegt
wird. Immer die zwei oder drei ,Gezogenen® bilden eine Gruppe. Ich gebe jeweils vorher bekannt, in welcher
Rechenstunde eine Gruppe daran kommt (héchstens 2 pro Woche) und was dann gerechnet werden muf.
Damit erreiche ich, daB das entsprechende Stoffgebiet nochmals studiert und geiibt wird. Je nach dem
Stand seiner Klasse wahlt der Lehrer die Aufgaben aus dem Buch aus oder stellt eigene zusammen?®. Rech-
nen Sie aber unbedingt vorher die Probleme selber durch, denn diese sollten in héchstens 5 bis 10 Minuten
losbar sein. Rein numerische Beispiele eignen sich besser als Textaufgaben. Wann innerhalb der Stunde
gestartet werden soll, ist dem Geschick des Lehrers tiberlassen. Die Wettbewerbsrechnungen schreibe ich
vorher je an eine Tafelfliche oder diktiere sie. Derjenige Schiiler hat gewonnen, der das richtige Resultat zu-
erst gefunden hat. In der Hitze des Gefechtes werden die unglaublichsten Fehler begangen. Die unbeteilig-
ten Schiiler am Platze spiiren das wirkliche Kénnen heraus. Eine anschlieBende kurze Besprechung lohnt
sich, ja drangt sich oft auf. Nach dem ersten Durchgange ist also die eine Hilfte der Klasse ausgeschieden,
mit der andern wird das ,Spiel® fortgesetzt, bis der Cup-Sieger, der ,Rechnungskénig®, ermittelt ist.

Auf allgemeinen Vorschlag kombinierten wir das letztemal den einen Wettbewerbsdurchgang mit einem
Toto. Die Schiiler setzen in eine Kolonne die Namen der mutmaBlichen Sieger untereinander. Jeder Schii-
ler durfte dem von der Klasse gewihlten Verwalter so viele Tips, d.h. Kolonnen mit Namen, abgeben, wie
er wollte. Preis pro Tip 5 Rappen. Ein Teil des Gesamteinsatzes reservierten wir fur den Sieger, der Rest
wurde wieder an die ersten Range ausbezahlt. Der Verteilungsschliissel ergab sich in einer Klassenbespre-
chung. Der Verwalter mufite eine genaue Kassaabrechnung aufstellen.

Jenach der Klasse kann der Lehrer selbstverstindlich das Ganze nach eigener Phantasie abandern. Machen
Sie den Versuch einmal! Es lohnt sich. Viel Vergniigen!

3 Eine groBe Auswahl bietet das Buch ,Aufgaben fiir das schriftliche Rechnen an Gymnasien, Real- und Sekundarschulen® von
Kopp/Ineichen, Verlag Haag, Luzern.

Zum Unterricht in der elementaren Arithmetik und Algebra Dr. Robert Ineichen, Luzern

Es sollen im Folgenden einige Einzelfragen, deren 1. ;minus mal minus = plus*

Behandlung manchmal Schwierigkeiten bereitet,

nach der mathematischen und nach der methodi- Eine Beziehung, die selbst fiir manchen Gebildeten
schen Seite hin besprochen werden. noch etwas Geheimnisvolles an sich hat! Soll und
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kann sie in der Schule bewiesen werden? Oder ge-
nugtals Begrindung etwa der einfache Hinweis, daf3
ja auch in der modernen hochdeutschen Sprache
eine doppelte Verneinung (- - —) eine Bejahung (+)
ergibt? Vom mathematischen Standpunkt aus ist die
Sache klar: Es seien a und b zwei Zahlen aus der
Folge der natiirlichen Jahlen 1, 2, 3, 4, 5, ..., also aus
der Folge jener Zahlen, die sich aus dem Jdhlen er-
geben. Fiir die Gleichung a +x =b ld8tsich in die-
sem Falle dann und nur dann eine Losung aus dem
Bereich der natiirlichen Zahlen angeben, wenn a
kleiner ist als b. Um sie auch dann losen zu kénnen,
wenn a grofler ist als b, miissen aullerhalb des Be-
reiches der natiurlichen Zahlen neue Symbole ge-
schaffen werden. Fiir diese neuen Symbole missen
jetzt wiederum die Rechenregeln erklart (also definiert,
nicht bewiesen!) werden, denn es ist ja gar nicht ge-
sagt, daB die Rechenregeln fiir die bisherigen natiir-
lichen Zahlen auch hier gelten. Diese Erklarung
oder Festsetzung der Rechenregeln muB} in sinnvol-
ler Weise so vorgenommen werden, daB3 die bisheri-
gen Rechenregeln moglichst erhalten bleiben und
keine Widerspriiche auftreten. Gelingt es, solche
Festsetzungen zu treffen, sc bezeichnet man die
neuen Symbole auch wieder als ,{ahlen‘, in unserm
Falle als negative Zahlen.

Selbstverstindlich gehoren solche Uberlegungen
nichtinden Vordergrund deseinfiihrenden Algebra-
unterrichtes, aber sie sollten gewissermalBen dendem
Lehrer bewuBten Hintergrund bilden. Was aber un-
seres Erachtens in den Unterricht gehort, ist die aus-
driickliche Feststellung, daB8 nach Einfithrung der
negativen Zahlen nun zunachst untersucht werden
mul3, wie man mit ihnen rechnen soll, und daB3 dieses
,wie‘ sich nicht so ganz selbstverstindlich aus dem
Rechnen mit den natiirlichen Zahlen ergibt. Und
was sicher nicht in den Unterricht gehort, das sind
Scheinbeweise. — Sachlich und methodisch vertret-
bar ist zum Beispiel folgendes Vorgehen: Ganz dhn-
lich wie die Primarschule ins Rechnen einfiihrt, in-
dem die natiirlichen Zahlen durch Gegenstiande ver-
anschaulicht werden (z.B. Stabchen) und dann die
Rechenoperationen zunichst mit diesen Gegen-
stinden vorgenommen werden, kénnen auch im ein-
fithrenden Algebraunterricht Beziehungen wie
(—2) + (-5) = 4+ 10 durch Heranzichung entsprechender
Beziehungen in der Aufenwelt veranschaulicht werden,
durch Vergleiche also, die dann natiirlich nicht als
Beweise angesehen werden diirfen, sondern bloB zei-
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gen wollen, daf unsere Festsetzungen iiber das Rechnen mil
negativen Lahlen sinnvoll sind.

Betrachten wir das folgende Beispiel:

Ich befinde mich an einem Punkt einer langen gerad-
linigen StraBe und beobachte FuBganger, die mit
einer Geschwindigkeit von 5 km pro Stunde nach
links und nach rechts an mir vorbeimarschieren. Wo
werden solche FuBlginger zwei Stunden nach threm
Vorbeimarsch sein, wo waren sie zwel Stunden vor
threm Vorbeimarsch? Soll diese Rechnung durch-
gefiihrt werden, so brauche ich Zahlen, die ,links’
und ,rechts’, sowie ,vor‘ und ,nach‘ verschieden zum
Ausdruck bringen. Ublicherweise bringt man diese
Richtungsunterschiede durch die Vorzeichen -+
und — zum Ausdruck:

5 km pro Stunde nach links: —5; 5 km pro Stunde
nach rechts: 4 5; nach zwei Stunden: +2; vor zwel
Stunden: —2.

Damit fithren die obigen Fragen auf die folgenden
Rechnungen:

(+2) - (+5)=2? (+2)-(=5) =7 (-2) (+5)=?
(-2) - (5) =7

Die Lésungen finden wir anschaulich durch Schlie-
Ben an unserm Beispiel: 410, —10, —10 Uund +10.
Wir wollen nur den uns interessierenden Fall (—2)
* (-5) = +10 noch kurz darstellen: Ein nach links
marschierender FuBginger (—5 km/h!) ist vor zwei
Stunden (—2!) noch 10 km rechts von uns (also 4 10)
gewesen, also (—2) - (-5) = +10.

Wir bemerken noch, da nach Hermann Hankel (1839-1873)
die Forderung, daB3 die neuen Zahlengattungen die fiir die
natiirlichen Zahlen geltenden Rechenregeln (mdéglichst) erfiil-
len sollen, oft als ,Prinzip der Fortgeltung der Rechnungsregeln‘ oder
als Permanenzprinzip bezeichnet wird. Wir figen aber gleich
bei, daB3 dieses Prinzip nicht — wie es etwa sogar in Lehrbii-
chern geschieht — als Beweismittel verwendet werden darf; es
ist nur ein leitendes Prinzip beim Aufstellen der Rechenregeln
fiir neue Zahlen, also nur ein heuristisches Prinzip: Man probiert
gewissermallen, ob alles ,gut® geht, wenn man die Rechenre-
geln zu Ubertragen versucht. Die diesbeziiglichen Untersu-
chungen gehdren in ein recht schwieriges Gebiet der Mathe-
matik, in die sogenannte Grundlagenforschung.

2. Dze Division durch Null. — 1:0 =007

Auch das Rechnen mit der Zahl Null gehért zu je-
nen Dingen, bei denen die herkémmliche Behand-
lung nicht in allen Fillen den Beifall des Mathema-
tikers finden kann, vor allem was die Dzvision durch o
anbelangt.



Mathematisch ist die Sachlage zunichst ganz dhn-
lich wie bei den eben besprochenen negativen Zah-
len: Wenn a und b wiederum zwei natiirliche Zah-
lensind, so kann die Losung der Gleichunga +-x=b
nicht unter den natiirlichen Zahlen gefunden wer-
den, wenn a gleich bist. Man hat in bekannter Weise
eine neue Zahl einzufithren, die Null. Nun sind fiir
diese neue Zahl wieder die Rechenregeln festzu-
setzen, was fiir die Addition, Subtraktion und Mul-
tiplikation dem Schiiler duBerst leicht fillt, da er
sofort an entsprechenden Beziehungen der AuBen-
welt das Sinnvolle der folgenden Festsetzungen ein-
sehen kann: a4+o=a; a-o=a; a-o=o0. Die
Schwierigkeiten treten bei der Division auf. Betrachten
wir zunéchst die folgenden Divisionen:

1:1/10=10; 1:1/100=100; 1:1/;000=1000... usw.
Wir stellen fest, daB — bei gleichbleibendem Divi-
denden — das Ergebnis immer grifer wird, wenn der
(positive) Divisor immer kleiner wird. Fur den Fall
1:0 finden wir aber unter den dem Schiiler bereits
bekannten Zahlen keine Zahl, die wir als Ergebnis
angeben konnen und fir die die Probe (Ergebnis
mal Divisor = Dividend) stimmt. Die obige Folge
von Divisionen legt es dann nahe, zu sagen, 1:0 gebe
eben eine neue, eine ,unendlich groBe Zahl‘, und da-
fur das Zeichen co einzufithren und zu schreiben
1:0=o00. Dies sollte man nicht tun, denn den so ein-
gefiihrten Unendlichkeitsbegriff kann man nicht ohne weite-
res als Zahl betrachten, da sich bei seiner Verwendung
sofort Widerspriiche ergeben:

So folgt z.B. aus co +7 =0c0 und co +9 =oo nach
den tblichen Regeln sofort 7 =9, was offensicht-
lich falsch ist. Oder aus oo +7 = oo folgt durch beid-
seitiges Quadrieren co? + 1400 +49 =co? und dar-
aus co = — 7/, usw. Deshalb miissen wir festsetzen:
Durch Null kann nicht dividiert werden.

Damit soll nicht etwa der Anschein erweckt werden, das Un-
endliche sei aus der Mathematik verbannt. Verschiedene Ge-
biete der Mathematik (die hohere Analysis und die hohere
Geometrie, speziell aber die Mcngenlehre) haben sich recht
eingehend mit den verschiedenen Aspekten dieses Begriffes zu
befassen. Er tritt dort — unter anderm! — als uneigentlicher
Grenzwert auf, so etwa in der Aussage lim 2 _

oo (fur
X—0X

positive a und x). Aber damit ist nicht etwa die Division durch
Null erklart, da ja x hier gerade nicht Null sein darf.

Es sei schlieBlich noch bemerkt, da3 das in diesen
beiden Abschnitten beleuchtete Problem der Fest-
setzung der Rechenregeln natiirlich jedesmal ein-
tritt, wenn der Bereich der behandelten Zahlen er-

weitert wird, also z.B. auch bei der Einfiihrung des
Bruchrechnens.

3. Das Rechnen mit benannten Jahlen. — 3 - g m® = 12 m*
oder 3m-4m=12m??

Die erste der beiden Darstellungen, 3 - 4 m? = 12 m?,
ist offensichtig richtig. Sie kann leicht mit dem ur-
spriinglichen Multiplikationsbegriff erklart werden:
3 . 4 m?bedeutet eben 4 m? 4 4 m? + 4 m?, was 12 m?
ergibt. Die andere Darstellung kann ebenso offen-
sichtlich nicht mit diesem urspriinglichen Multipli-
kationsbegriff erklart werden: 4 m kénnen nicht
gm-Mal als Summand gesetzt werden. Doch auch
diese andere Darstellung ist richtig! Die Sachlage ist
wiederum dhnlich wie beim Rechnen mit negativen
Zahlen oder mit Null, nur geht es hier um benannte
Zahlen (etwas allgemeiner einfach als ,GréBen’ be-
zeichnet), das heiBt um Jahlen in Verbindung mit Maf-
einheiten. Fir diese benannten Zahlen kann man nun
einwandfrei zeigen — die entsprechenden Untersu-
chungen sind allerdings nicht ganz einfach —, daB3
die folgende Regel gilt: Man darf mit benannten Jahlen
nach den Regeln des gewihnlichen Buchstabenrechnens
multiplizieren oder dividieren. An geeigneten Beispielen
1aBt sich auch dieser Sachverhalt dem Sekundar-
schiiler klar machen:

Flache eines Rechtecks 20 m?, Lange 5 m. Breite? — Breite =
20 m? : 5 m = 4 m. (Man beachte: Konsequente Verfechter
der ,andern‘ Darstellungsart miiBten hier wohl schreiben:
20 m : 5 = 4 m. Dies wire sehr unbefriedigend, da ja nicht
20 m, sondern 20 m? gegeben ist.)

Volumen eines Prismas 30 m?, Grundfliche 10 m?. Hohe? —
Hohe = gom?® : 1o m? = g m.

15 kg werden 2 m hoch gehoben. Arbeit? — Arbeit = 2 m -
15 kg = 30 mkg. (Nur die Verwendung dieser Darstellung er-
klart einsichtig, wieso mkg, das Meterkilogramm, als MaBein-
heit fiir die Arbeit gewihlt wird.)

Solche Beispiele —sie lieBen sich beliebig vermehren
—zeigen dem Schiiler, daB3 diese Art der Darstellung
sinnvoll ist. Man darf beifiigen, daB3 technisches oder
physikalisches Rechnen darauf itberhaupt nicht ver-
zichten kann. Es darfauch nicht als stérend empfun-
den werden, daB bei den erwdhnten Multiplikatio-
nen vom urspriinglichen Multiplikationsbegriff ab-
gewichen werden muf. Denn dieser stammt vom
Multiplizieren mit natiirlichen Zahlen her, mit ihm
koénnte auch (—2) - (—5) oder %/;-3/, oder schlieBlich
\/2 *4/3 nicht erklirt werden. Jedesmal muB3 der
Multiplikationsbegriff erweitert werden.

4. Das Auftreten von Grenzwerten — /¢ =0,83333...7
Der aufmerksame Schiiler macht hier die Bemer-
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kung, die obige Gleichung stimme ,eigentlich® nie,
denn wenn man auch noch so viele Stellen nehme,
so bleibe doch immer ein Fehler. Es ist so, aber
trotzdem steht das Gleichheitszeichen zurecht. Mit
der Erklirung, dal man halt ,unendlich viele® Stel-
len zu nehmen habe, ist dem Schiiler nicht gedient,
da er den Begriff ,unendlich grof3‘ doch nicht erfaB3t.
Naturlich kann man auf dieser Stufe auch nicht den
Begriff des Grenzwertes einfithren und %/4 als Grenz-
wert der Summe 0,8 + 0,03 + 0,003 + 0,0003 4-...
darstellen. Aber der Lehrer, der um diesen mathe-
matischen Hintergrund weiB, kann trotzdem in ver-
stindlicher Weise den Sinn der Gleichung %/; =
0,8333... erkliaren: Sie bedeutet einfach, daB ich der
Zahl 5/ durch 0,8333... so nahe kommen kann, wie ich
will, wenn ich nur geniigend viele Stellen nach dem
Komma nehme. — Damit ist zugleich eine Formulie-
rung vorhanden, die auch an allen andern Orten im
Mathematikunterricht, wo eigentlich der Begriff des
Grenzwertes verwendet werden sollte, gebraucht
werden kann. Es sei nur etwa an die Berechnung des
Kreisumfanges erinnert: Es ist doch sinnlos, zu sagen,
der Kreis sei ein regelméBiges Vieleck mit ,unend-
lich groBer® Seitenzahl! Vorstellen kann sich der
Schiiler (und auch der Lehrer!) diese Figur doch
nicht, ganz abgesehen von Einwinden mathemati-
scher Art. Korrekt und zugleich leicht faflich ist es
aber zu sagen, dafl man dem Kreisumfang so nahe
kommen kann, wie man will, wenn man nur dem
eingeschriebenen Vieleck geniigend viele Stellen
gibt.

5. Der ,Mifbrauch® des Gleichheitszeichens —

10 Arbeiter = 4 Tage?

Wie oft wird doch diese Darstellung gewidhlt, um
Aussagen wie ,10 Arbeiter benétigen 4 Tage® kurz
auszudriicken. Sie ist vollkommen falsch! Ganz ab-
gesehen von allen inhaltlichen Schwierigkeiten er-
sieht man den Unsinn in diesem Falle schon daran,
daB aus dieser ,Gleichung® z.B. durch Multiplika-
tion mit 20 auf beiden Seiten (was man bei einer
richtigen Gleichung bekanntlich tun darf), die of-
fensichtlich falsche Folgerung 200 Arbeiter = 8o
Tage hervorgeht. Wenn man in solchen Fillen ein
Zeichen verwenden will, so ist das Zeichen A (ge-
lesen: ,entspricht® oder ,entsprechen®) am Platze:
10 Arbeiter A 4 Tage. Durch das Gleichheitszeichen
sollen nur Grifen verbunden werden, die sich gegenseitig
stets ersetzen konnen, also etwa g m = 300 cm, 8ookg =
8 q, 2 Wegstunden = g6oo m, 1 Lichtjahr =
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9,6 - 10'2 km usw. Ebenso falsch sind nach dem Ge-
sagten auch die folgenden Beispiele:

5 Fr. = 2 m; 7-3 = 21 Fr. u.a.m. Und natiirlich
verdient in diesem Zusammenhang auch der ver-
breitete Brauch angeprangert zu werden, in einer
Rechnung, die mehrere Schritte umfaf3t, die einzel-
nen Schritte durch Gleichheitszeichen zu verbinden:
435+ 75 =45+ 7=113/5+*/5=12%/;, anstatt die
Zwischenresultate in gesonderten Nebenrechnungen
zu bestimmen.

Noch wiren etliche ,kritische® Stellen im elementa-
ren Arithmetik- und Algebraunterricht zu erwih-
nen. Wir denken etwa an Verstifie gegen die sachgemdfe
Genauigkeit bei der Behandlung angewandter Aufga-
ben. In einem verbreiteten Schulbuch wird die
Flache eines quadratischen Gartens von 13,65 m
Seitenldnge zu 186,3225 m?bestimmt. Dabeiistdoch
die GroBe 13,65 m ein Naherungswert, der vielleicht
auf cm — sicher aber in diesem Gartenbeispiel nicht
genauer! —gemessen wurde. Der unbekannte, wahre
Wertder Seite sei z.B. 13,648 m. Man betrachte nun
die Ausrechnung:

13,65+ 13,65
40/95
8190
6825
186,3225

Alle Zwischenergebnisse rechts des vertikalen Stri-
ches sind bereits unzuverldssig, so daB3 die verniinftige
Angabe heilt: Fliche des Gartens = 186,3 m?2.

Wir denken bei den ,kritischen® Stellen weiter an die
bereits kurz erwidhnte Herleitung der Regeln fiir das
Bruchrechnen, an die Verwendung von Klammern,
an die Tatsache, daB jede Rechnung durch eine
Probe gepriift werden sollte oder an die Unsitte,
jedes Gebiet des burgerlichen Rechnens wieder mit
einer (scheinbar) neuen Lésungsmethode zu behan-
deln, statt klar aufzuzeigen, dafl mit ganz wenigen
Methoden (meistens sogar mit einer einzigen, mit
dem Dreisatz) auszukommen ist. — Eine sehr ge-
schickte Verbindung solcher und anderer Probleme
mit den allgemeineren mathematischen Zusammen-
hangen findet der interessierte Leser mit vielen
methodisch gut verwertbaren Beispielen z.B. im
Buche ,Arithmetik und Algebra‘ von L. Locher-
Ernst (Kreuzlingen 1945) ; manches enthalten auch
die zusammenfassenden Riickblicke in den Ober-



stufenausgaben vieler Unterrichtswerke (z.B. Reidt-
Wolff, Elemente der Mathematik, Oberstufe, Kurz-
ausgabe, Paderborn 1954) ; in der ,Arithmetik, Leit-
faden des Rechnens® (Verlag Eugen Haag, Luzern
1957) versuchten wir selber, das theoretische Riist-
zeug, dessen der Schiiler zur Losung von Aufgaben
bedarf, in einfacher Weise so darzustellen, daf3 ein
Einblick in die mathematischen Grundlagen des
Rechnens moglich ist.

Die Satze liber das rechtwinklige Dreieck

Friedrich Pfister, Altdorf

Wie oft bleiben diese Satze unverstanden! Wie gerne
werden sie verwechselt! Leider versucht man allzu-
oft, mit zu ,klassischen‘ Beweisen aufzuriicken, wenn
die Schiiler in die Satzgruppe des Pythagoras einge-
fithrt werden sollen. Ist es wirklich so, daB sich das
Komplizierte linger hilt als das Einfache, weil man
esimmer wieder zu ergriinden sucht ? Anderseits fin-
den wir heute jedoch auch eine Tendenz in das All-
zueinfache: Um den Schwierigkeiten auszuweichen,
diktiert man den Schiilern den schénen Satz und gibt
ihnen eine farbenprichtige Wandtafelzeichnung,
die ins Heft zu kopieren ist. Den Katheten- und den
Hohensatz 148t man weg, denn diese Satze konnten
den Pythagoras wieder aus dem Gedichtnis ver-
drangen.

Warum machen diese Sitze dem Schiiler oft soviel
Miihe ? Warum erschreckt man da und dort, wenn
der Satz des Pythagoras verlangt wird ? Warum ge-
traut man sich nicht, von den Schiilern die Beweise
dieser Sitze zu verlangen ? Vielleicht hingt der Leh-
rer zu sehr an Euklid. Euklid aber hat kein Schul-
buch geschrieben, sondern sich an die reiferen Kreise
gewandt.

Die Satzgruppe des Pythagoras soll nicht in einer
Schulstunde behandelt werden. Auch soll man nicht
auf vielleicht nur zum Teil verstandenen anderen
Sitzen aufbauen. — Viele Wege fithren zum Ziel. Es
ist unsere Aufgabe, den Weg einzuschlagen, den un-

sere Schiiler gehen kénnen. Es soll uns méglichst kei-
ner entgleiten.

Sorgen wir dafiir, daB das rein geometrische Pro-
blem nicht zu einem algebraischen Problem wird.
Erst spéter soll zur Darlegung der geometrischen
Gegebenheiten die Algebra herbeigezogen werden.
Die Geometrie mit der Algebra zu verkniipfen ist
sehr niitzlich. Die Verbindung der beiden Gebiete
wird spiater geradezu zu einer Notwendigkeit. Hier
aber und in all den Fillen, wo sich Geometrie auf
einfache Weise geometrisch erklaren 1aBt, soll zur
Begriffsbildung die Algebra nicht verwendet wer-
den, zumindest am Anfang nicht.

Satz des Pythagoras:

Wir bauen nicht auf den Kathetensatz auf, sondern
wir entwickeln ihn unabhingig davon. Es wird zwar
interessant sein, die Beziehung zwischen den beiden
Sitzen zu finden, aber wir kommen erst nachher da-
zu. Der Gnomonsatz schleichtsich immer wiederein.
Reden wir aber nicht vom Gnomonsatz in diesem
Zusammenhang, sondern gehen wir auf die Grund-
erkenntnis zuriick, die zum Gnomonsatz fithrt. Den
folgenden Uberlegungen kénnen die Schiiler be-
stimmt folgen:

Abb. 1: Ein Rechteck wird durch eine Diagonale in
zwel kongruente Dreiecke geteilt (Beweis: 180°-Dre-
hung um den Diagonalenmittelpunkt). Ferner gilt
ausdemgleichen Grunde: Dreieck 1 kongruent Drei-
eck 1’ und Dreieck 2 kongruent Dreieck 2. Schnei-
den wir von gleichen Flachen gleiche Flachen weg,
so haben wir gleich groBe Reststiicke. (Mit der

Schere am Modell oder mit dem Schwamm an der
Tafel ausfithren.) Da staunt der Schiiler, denn viel-
leicht scheint ihm durch optische Tduschung oder
ungeiibtes Schitzen die eine der Flachen doch gré-
Ber. Vor allem ist er iiberrascht, daf3 die Restflichen
verschieden aussehen, obwohl doch von gleichen
Stiicken gleiche Stiicke weggeschnitten wurden.

627



	Zum Unterricht in der elementaren Arithmetik und Algebra

