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Einfithrung in die Algebra
durch graphische Veranschaulichung.

Von Emil Gassmann und Karl Volkart, \X/interthur.

Der Lehrplan fiir ziircherische Sekundarschulen verlangt
schon von der ersten Klasse an Einfithrung in die allgemeinen
Zahlzeichen. Die Forderung ist insofern berechtigt, als in der
Geometrie die Verwendung des Buchstabenrechnens nicht um-
gangen werden kann. Wenn aber nur gelegentlich ein paar
Aufgaben an die Kapitel im Rechenbuch angehdngt werden, so
ist der Erfolg verhiltnisméssig gering; denn es fehlen den
Schiilern die Grundbegriffe und das Bewusstsein der Zweck-
massigkeit der Buchstabenrechnung.

Wir mochten im Folgenden dazu anregen, die Einfithrung
in die Algebra mit Hiilfe graphischer Darstellungen zu ver-
suchen. Wir versprechen uns hiervon in erster Linie eine
klarere Auffassung des allgemeinen Grossenbegriffes und eine
fruchtbringendere Behandlung der Algebra iiberhaupt.

Als Bild fiir die allgemeine Zahl benutzen wir die
Strecke. Durch Messen erhalten wir einen zahlenméssigen
Ausdruck fiir ihre Grosse. Die Strecke hat gegeniiber der
Masszahl den Vorteil grosserer Einfachheit, sie gestattet eine

unmittelbare Anschauung der Grosse, mit der wir operieren,
was bei der =zahlenmdssigen Darstellung nicht der Fall ist

(Beispiel: Was ist grosser, 23/; oder 2,43 7). Ferner kann die
vorkommende Operation durch geometrische Konstruktion aus-
gefithrt werden. Dadurch wird die Einsicht in die Allgemein-
giiltigkeit algebraischer Sitze wesentlich erleichtert,

Addition und Subtraktion.
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Durch eine Reihe von Aufgaben kann den Schiilern diese
Darstellungsart geldaufig gemacht werden:

1. Darstellung des Verwechslungsgesetzes auf der Geraden:
at+btet+d=c+atd-t|b= etc.
a+b—ct+td=at+d+b—¢c=

2. Den Umfang geradlinig begrenzter Figuren abwickeln

(Quadrat; Rechteck; gleichseitiges, gleichschenkliges und be-
liebiges Dreieck usw.). Darstellung durch Buchstaben.

3. Addition und Subtraktion von Zahlen vermittelst zweier
Messlineale (Voriibung fiir die Verwendung des Rechen-
schiebers).

4. Geradlinige Darstellung von Eisenbahnstrecken, Fliissen,
Strassen usw. nach der Karte und Berechnung der wahren
Lange. (Zerlegung in moglichst geradlinigen Teilstrecken und
Abtragen vermittelst des Messzirkels auf einer Geraden.)

5. Losung event. graphische Darstellung folgender Auf-
gabentypen: : :

3x+4x—hx= at+b+2a438b=
e+ (de—-3¢) = bn-+2m— (2n — m) =

Multiplikation und Division.

Immer noch linear ldsst sich die Multiplikation und Divi-
sion von PPolynomen mit ganzen resp. durch ganze Zahlen
veranschaulichen.

< a-}-b Ml a+b Sl a+b >
a b a b a b
I 1 l i-.u] o=y i I
< 3a o 3b >
3 (a1 b) = 3a+30b
< 2a >
| f | oz I
< b P a—Db < a—b > b >
2(@—Db)=2a—2D
) a b
| | | sz | |




i} b
] r I I () 1 | | 1
] } ) | 1 1 !
a a | b b
4 4 4 4
at+b a | b
4 T4 4
m
f | : e B
L [ s
m—n m n n
2 o o 2

Die veranschaulichten Sitze kénnen von den Schiilern selbst

sprachlich gefasst werden.
Das Aufgabenmaterial fiir die gewonnenen Sitze wird

durch folgende Musterbeispiele angedeutet:

1. T+ d) = | b5x+by=
3@a+2n+1) = 6x—9y =
(4a - 6b) : 2 = 0r 148
6(d—v—7) = 3:° 8

ete.

2. Gleichungen: |
x+2=5 6x—6+4—x =13
x—7=13 A—‘;—--——-28
4x -6 =18 3

I X
2x—10 =0 - = 2
. ~|—§31—— X = 6 ete.

In der zweiten Klasse kann man einen Schritt weiter ge-
hen. Die Flachenberechnung weist uns hier den Weg. Die
graphische Darstellung zeigt uns unmittelbar das Ergebnis fol-

gender Aufgaben:
: A .
2a.b= ; = 24ab
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Auch die Multiplikation einer Summe oder
lasst sich leicht darstellen.
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Der néchste Schritt fithrt zu folgenden Auigaben:
A
d
..................................................... o
b)(c-td)= 5 ac | ad
(a-+Db)(c [-d) “ = Ihe | ba
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Im Anschluss hieran ergibt sich die Frage nach der Linge
oder Breite eines Rechteckes, wenn der Inhalt bekannt ist. Das
fithrt zur Aufstellung einer einfachen Gleichung und zur Di-
vision.

Bezeichnet man die unbekannte Grésse mit x, so erhidlt man
Gleichungen wie:

e =1
m

X .—m—

a

a
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worauf etwa folgende Beispiele gerechnet werden konnen:

i 3x == 1b

T 110 = 80

4x — 3 = 2H
8% . = x4 5

2x —4 = x 1+ 6

3 (x+B) = 2%+ 1% |

2(8x —2) — 5 (x—1) | 4

ax == g’
ax = a?-}ab

Den Abschluss bildeten Gleichungen wie folgende:

X .
5 = 6
g.h
B = 5
)
T h
PP
5 B == ]
h = ___2;]___
p -+ pr
=4
ax 4 b
—=b x=c

In der dritten Klasse kdme dann die Behandlung der ne-
gativen Zahl. Die Einfithrung kann z. B. geschehen mit der
Skala eines Thermometers. Wir wollen nur einige Fragen an-
deuten:

Mittagstemperatur 16°. Wie gross war die Temperatur am
Abend, wenn die Abnahme 119 betrug? Wie gross am Morgen,
wenn die Abnahme {iber Nacht wieder 8¢ betrug? Wie gross
am Mittag, wenn die Temperatur um 10° zunahm?

Wie lauten diese Rechnungen in der arithmetischen Zei-
chensprache?

16 —11 =5 h—8 = —3 —3 1 10 = |7
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Wie gross wird die Kilte, wenn die Temperatur abends
70 Kélte betrdgt und die Kélte um 4 ° zunimmt?
_ —7+ (—4) = —11
nimmt die Kilte wieder ab (z. B. um 8°) so haben wir
—11 — (—8)=—-3

Wie gross ist die Temperaturdifferenz zwischen Morgen

und Mittag, wenn sie betrug:
um 7 Uhr — 4° um 12 Uhr + 2°

100 — 10
— 140 430
2 — (—4) =6
—1—(—10) =9

3 —(—14) = 17

Hat man noch die Multiplikation mit negativen Grdssen
behandelt, so kann man beliebige Polynome miteinander mul-
tiplizieren oder durcheinander dividieren; auch schwierigere
Gleichungen ersten Grades lassen sich nun losen.
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