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Voriberlegungen

Ziele und Inhalte:

 Die Schiler bauen durch eine andere Schtweise auf die Mathematik die so oft vorhandene Distanz zu
diesem Fach ab und erkennen, dass Mathematik Freude machen kann.

e Selernen Verfahren zur Lésung quadratischer Gleichungen kennen und kénnen die Losbarkeit einer
Gleichung bewerten.

» Se koénnen Anwendungsaufgaben auf die allgemeine Theorie zurickfihren und die Ergebnisse sachge-
recht deuten.

e Selernen, im Team selbststéndig zu arbeiten und ihre Ergebnisse zu prasentieren.

» Selernen, in der Mathematik kreativ zu sein und nicht'tr blind eine auswendig gelernte Formel an-
zuwenden.

» DerMathematikunterricht leistet auch einen wichtigen Beitrag
2ur allgemeinen Spracherziehung. Er fordert die sprachliche Ab-
straktionsfahigkeit und riickt unterschiedliche Formen der Argu-
mentation ins Bewul3tsein. [...] Deshalb sollen die Schilerinnen
und Schiller in allen Klassenstufen zu zusammenhangenden AuRe-
rungen, zu Referaten und zunehmend auch zu mathematischen
Aufsatzen und Facharbeiten angehalten werden.”

Bildungsplan Baden-Wiirttemberg 1994 [9]

Zentrales Anliegen:

Ein Schulbuch von Schiilern selbst schreiben zu lassen, scheint zundchst eine ungewohnte Aufgabe fir
den Mathematikunterricht zu sein. Aber die Forderung der Mathematikdidaktik, der Sprache im Mathe-
matikunterricht eine stérkere Bedeutung beizumessen [5], stofdt inzwischen Uberall auf Verstandnis, da
damit tatsachlich ein zu wenig beachtetes Problem ernsthaft aufgegriffen wird.

Die Vernachlassigung der sprachlichen Bildung der Schiller ist insbesondere nach dem Bekanntwerden
der Ergebnisse der TIMS-Studie ein viel diskutiertes Problem des Mathematikunterrichtes. Ein Gutach-
ten der Bund-L &nder-Kommission fir Bildungsplanung und Forschungsférderung [4] stellt verschiedene
» Problemzonen des kulturellen Skripts* fest: So ist das Ziel des Mathematikunterrichtes die Beherrschung
von Routineaufgaben, die den neu eingefiihrten Stoff eintiben sollen. Der fragend-entwickelnde Unter-
richt fuhrt auf eine einzige LAosung hin und vermischt zudem Lern- und Leistungssituationen. Die Schii-
ler lernen also nur ,Kochrezepte®, die sie auf eine Vielzahl von immer gleichen Aufgaben anzuwenden
haben, um in der bevorstehenden Klassenarbeit erfolgreich zu sein, um diese ,, Kochrezepte” mit dem
Fortschreiten zu einem neuen mathematischen Thema wieder zu vergessen und durch neue zu ersetzen.
In der Praxis beobachtet man immer wieder, dass Schiler nur ein mathematisches Basiswissen parat ha
ben, das nicht weit Uber die Beherrschung der Grundrechenarten hinausgeht, und den weiterfiihrenden
Stoff offensichtlich vergessen haben.

Nun ist man aber inzwischen mit vielen Initiativen dabei, diese Situation zu Uberwinden. Die BLK stellt
elf Module auf, die Schwerpunkte der Mal3nahmen zur Abhilfe darstellen sollen. Eines dieser Module
betrifft das naturwissenschaftliche Arbeiten. ,, Das Sprechen, Austauschen, Verstandigen und Diskutieren,
aber auch die Verschriftlichung eines zusammenhangenden Gedankengangs® werden hier als zentrale
Mittel hin zu einem naturwissenschaftlichen Arbeiten gesehen. Doch dies gilt nicht nur fir die Naturwis-
senschaften, sondern auch fir die Mathematik. Diese Forderung nach einem sprachlichen Zugang zur
Mathematik findet in der Mathematikdidaktik haufig Anklang (vgdl. [5], [6], [7], [10] und [12]). Schiler
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VorUberlegungen

sollen lernen, sich mathematisch auszudriicken. So kann man erreichen, dass sie den Stoff wirklich
durchdringen.

Damit machen wir in der vorliegenden Unterrichtseinheit Ernst: Indem die Schiller ihr eigenes Schul-
buch schreiben, fir das sie auch Aufgaben zu den einzelnen Bereichen selbst erfinden, wird ihnen die
Gelegenheit geboten, einmal einen anderen Blickwinkel auf die Mathematik einzunehmen und sich
mit dem Stoff zu identifizieren. Die Forderung, selbst Aufgaben‘zu den verschiedenen Unterbereichen zu
erfinden, dient dazu, einen Einblick in den schaffenden Aspekt der, Mathematik zu bekommen.

Das Schulbuch wird in arbeitsteiliger Gruppenarbeit exstellt. Jede Gruppe befasst sich mit einem
Unterkapitel des Themas ,, Quadratische Gleichungen”, erstellt dazu einige Seiten fir das gemeinsame
Buch und ein Poster, mithilfe dessen das Gruppéenthema dem Rest der Klasse présentiert wird.

Ein berechtigter Einwand an dieser Stelle ist mattirlich, dass dieses Vorgehen selektiv sei. Die Schiler be-
herrschten nur einen Teil des gesamten/Themas wirklich sicher, der Rest wiirde nur kurz eingeibt.
Andererseits liegt in diesem Vorgehen jedoch der Vorteil, dass sie sich mit einem Thema intensiver be-
fassen als im normalen Unterrichtund, es hinterher entsprechend besser beherrschen. Das wirkt sich
erfahrungsgemal’ auch auf die weniger intensiv erarbeiteten Themen aus.

Einordnung:

Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen bilden eine Unterrichtseinheit, die normaler-
weise in Klasse 9 unterrichtet wird. Ein dabei Ubliches Vorgehen ist es, zunéchst die quadratischen Funk-
tionen zu behandeln und mit dem damit gewonnenen Wissen automatisch einen Zugang zu den quadrati-
schen Gleichungen zu haben: Man kann mit der zeichnerischen Bestimmung der L ésungen beginnen.

Dieses Vorgehen ist aber nicht zwingend. Es kann auch, wie in dieser Einheit durchgefihrt, genau umge-
kehrt vorgegangen und mit den quadratischen Gleichungen begonnen werden. Es bietet sich der Einstieg
mit einem Zahlenrétsel an, denn ohne die Behandlung der quadratischen Funktionen erscheinen die qua-
dratischen Gleichungen wie eine Zahlenspielerei.

Literatur:
Schulbticher:

[1] F Barth, R. Federle, R. Haller: Algebra 3, Ehrenwirth Verlag, Minchen 1989
[2] A. Schmid (Hrsg.): Lambacher Schweizer Klasse 9, Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1997
[3] K. Ulshotfer, U. Rauscher: Mathematik 9, BSV, Minchen 2000

Weitere Literatur zum Thema:

[4] BLK: Gutachten zur Vorbereitung des Programms ,, Seigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts®, Materialien zur Bildungsplanung und zur Forschungs-
forderung. Heft 60, 1997

[5] P Gdllin, U. Ruf: Sprache und Mathematik in der Schule: auf eigenen Wegen zur Fachkompetenz,
Kallmeyer, Seelze 1998

[6] H.Maier: Zum Problem der Sprache im Mathematikunterricht, Beitrage zum Mathematik-

2
Hauptschule, Realschule, Gymnasium: Konzepte, Arbeitsblatter, Kopiervorlagen, Unterrichtsentwiirfe

(c) Mediengruppe Oberfranken — Fachverlage GmbH & Co. KG Seite 2



Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Wir schreiben ein Buch zu quadratischen Gleichungen 1.6

Voriberlegungen

unterricht, 1983, S. 30-39

[7]1 H. Maier: Zur Praxis eines sprachfordernden Mathematikunterrichts — Einsatz der textlichen
Eigenproduktion as Schileraktivitét, Beitrage zum Mathematikunterricht, 1998, S. 441-444

[8] H.Maier: Schreiben im Mathematikunterricht, Mathematik lehren (99), 2000, S. 10-13

[9] Ministerium fir Kultus und Unterricht: Bildungsplan fir das Gymnasium, Stuttgart 1994

[10] C. Niederdrenk-Felgner: Mathematik als Fremdsprache, Beitrage zum Mathematikunterricht,
1997, S. 387-390

[11] C. Niederdrenk-Felgner: Entdeckendes Lernen und Problemlosen im Mathematikunterricht,
Studienbrief des Projekts Médchen und Computer — Modelle fur eine médchengerechte
Unterrichtsgestaltung, DIFF, Tubingen 1998

[12] C. Niederdrenk-Felgner: Algebra oder Abrakadabra? Das Thema , Mathematik und Sprache* aus
didaktischer Sicht, Mathematik lehren (99); 2000;°S. 4-9

Die einzelnen Unterrichtsschritte jm Wberblick:

1. Schritt:  Einfuihrung in die quadratischen Gleichungen
2. Schritt:  Eintellung der Kleingruppen

3. Schritt:  Wir erstellen unser Schulbuchkapitel

4. Schritt:  Prasentation mithilfe der Poster

5. Schritt:  Arbeit an den Themen der anderen Gruppen
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Unterrichtsplanung

1. Schritt: Einfahrung in die quadratischen Gleichungen

Die Schuler werden in ungeféhr finf Unterrichtsstunden an das Thema Quadratische Gleichungen heran-
gefuhrt. Dabel werden aber zunéchst nur die Speziafélle betrachtet, die den Schilern schon bekannt
sind und die sie schon [6sen kdnnen, also zunéchst nur die rein-quadratischen Gleichungen und die ge-
mi scht-quadratischen Gleichungen mit Konstante null. In diesem Zusammenhang sollte den Schillern
gleichzeitig die historische Dimension dieses Themas nahegebracht werden, indem historische Aufga-
ben als Einflihrungsbeispiele gewahlt werden.

Als Einstieg wird den Schillern auf einer vorab erstellten Folie ein Zahlenréatsel von Leonhard Euler
(Arbeitsblatt 1, M1) vorgestellt, das zu einer rein-quadratischen Gleichung fuhrt. Danach [6sen die
Schuler in Stillarbeit weitere rein-quadratische Gleiehungen auf dem Arbeitsblatt 2 (M2). Unter diesen
Aufgaben befinden sich auch rein-quadratische,Gleichungen mit nur einer bzw. keiner Ldsung.

Bel der Besprechung der Aufgaben im Plenum*werden diese Sonderfalle thematisiert. Im Anschluss dis-
kutieren die Schiler selbst in kleinen'Gruppen kurz, woran es liegt, dass diese Gleichungen keine bzw.
eine Losung haben.

Als Uberleitung zu den gemischt-quadratischen Gleichungen mit Konstante null wird ein weiteres histo-
risches Zahlenrétsel von Al-Charizmi (Arbeitsblatt 3, M3) auf Folie vorgestellt. Ein Zahlenrétsel von
Al-Charizmi eignet sich besonders, weil sein Name untrennbar mit dem Gebiet der Algebra und insbe-
sondere den quadratischen Gleichungen verbunden ist und weil sein Name auch im Laufe des Projektsin
der Arbeit der Gruppe, die einen Einblick in die Geschichte der quadratischen Gleichungen gibt, wieder
auftauchen wird.

Nachdem die Schiler hierzu noch andere Aufgaben des Arbeitsblattes gel0st haben, kann Al-Charizmis
Zahlenrétsel weiter bearbeitet werden. Ein Schiller hat hier einmal den sehr guten Vorschlag gemacht,
den Wortlaut anders zu interpretieren, was dann einerseits auf eine gemischt-quadratische Gleichung mit
Konstante ungleich null fiihrte und damit unmittelbar eine Uberleitung bot fiir die Einfiihrung des Prin-
Zips der quadratischen Erganzung, andererseits aber natlrlich (flr die Schiler jedoch erstaunlicherweise)
zu dem gleichen Ergebnis wie bei dem anderen Rechenweg flihrt. Nachdem man dieses Beispiel auf dem
zweiten LOsungsweg gemeinsam gerechnet hat und daran das Prinzip der quadratischen Ergéanzung er-
lautert wurde, 16sen die Schiler weitere quadratische Gleichungen auf dem Arbeitsblatt 4 (M4) durch
quadratische Ergénzung.

Im Zusammenhang mit der quadratischen Erganzung sollte man ansprechen, dass dieses Verfahren zwar
immer zum Ziel fuhrt, oft aber sehr miihsam und aufwandig ist. So sollte der Wunsch nach einer einfa-
cheren Mdéglichkeit zur Lésung quadratischer Gleichungen geweckt werden.

Die Formel, die diesen Wunsch erflllt, wird dann hergeleitet durch die Gegentberstellung eines Bei-
spiels und des algemeinen Falles ax? + bx + ¢ = 0. Das Beispiel wird durch quadratische Erganzung ge-
[6st und ale Schritte, die am Beispiel durchgefiihrt werden, werden auch am algemeinen Fall durchge-
fuhrt. Die so erarbeitete Formel miindet in einen Merksatz, den die Schiler in ihrem Heft festhalten. Im
Anschluss tben die Schiler die neu kennen gelernte Formel an Aufgaben des Arbeitsblattes 5 (M5).
Unter diesen Aufgaben befinden sich auch solche quadratischen Gleichungen, die nur eine bzw. keine
Losung haben.

Bei der Besprechung der Ergebnisse werden die Félle, bei denen die Gleichung eine oder keine Lésung
hat, weiter diskutiert. Die Schiler stellen fest, dass der Term b? — 4ac unter der Wurzel auch negativ wer-
den kann und dass dieser Term ausschlaggebend ist fir die Anzahl der Lésungen der vorliegenden qua-
dratischen Gleichung.
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