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Anleitung®)
fur den Unterricht in der Mathematik.

I. Allgemeine Bemerkungen.

1. Der mathematische Unterricht hat die Aufgabe, einer- sufexbeund

seits an der Ausbildung des Denkvermigens der Ziglinge
mitzuwirken, anderseits ihnen jene Summe bleibenden
mathematischen Wissens und Kénnens zu vermitteln, welche
zur Aufnahme militiirtechnischer Studien erforderlich ist.

Die Auswahl und Gliederung des Lehrstoffes ist so ge-
troffen, dafl der Unterricht in den ersten drei Jahrgiingen

*) Bei der Bearbeitung wurden beniitzt:

Instruktionen fiir den Unterricht an den Realschulen. Wien 1905.

Normallehrplan der Realschulen. Wien 1909,

Instruktionen fiir den Unterricht an den Gymmnasien. Wien 1900,

Bergmann: Der mathematische Unterricht an den Real-
schulen. Heft I der Berichte iiber den mathematischen Unterricht in
Osterreich. Hillder, Wien 1910,

Dintzl: Der mathematische Unterricht an den Gymnasien.
Heft TII der Berichte iiber den mathematischen Unterricht in Oster-
reich. Holder, Wien 1910.

Hiofler: Didaktik des mathematischen Unferrichtes. Teubner,
Leipzig 1910,

Reidt-Scehotten: Anleitung zum mathematischen Unter-
richt. Berlin 1900,

Hotevar: Lehrbiicher der Arithmetik und Geometrie.

Jakob-Schiffner-Travni¢ek: Lehrbiicher der Arith-
metik und Geometrie.

Motnik-Zahradni¢ek: Lehrbiicher der Arithmetik.

Moénik-Spielmann: Lehrbiicher der Geometrie,

Ziel des
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der Unterrealschule eine Vorschule der Zahlen- und Raum-
lehre bildet. In der Zahlenlehre kniipft er an die aus
der Volksschule hergebrachten Kenntnisse an. Neben der
Vertrautheit mit den besonderen Zahlen und ihren einfachsten
Eigenschaften, neben der Eingicht in die leichtesten Rechen-
regeln, strebt er eine ruhige Sicherheit im numerischen
Rechnen an und erhebt sich allmiihlich bis zu den Anfiingen
der Buchstabenrechnung als abschlieBender und zusammen-
fassender Darstellung der bisherigen Rechengesetze.

In der Raumlehre leitet er den Zigling zum be-
wuliten Anschauen der Ranmformen an. Unter Verwertung
der von den dibrigen Lehrfiichern (Geographie, Natur-
geschichte ete.) und vom gewohnlichen Leben nahegelegten
Raumvorstellungen fiithet er dem Zoglinge die planimetri-
schen und stereometrischen Grundgebilde vor und erklirt
die einfachsten, gegenseitigen Beziehungen derselben, so-
weit zu ihrer Erkenntnis die unmittelbare Anschauung aus-
reicht.

Der mathematische Unterrvicht auf dieser Stufe hezweckt
anch die Gewdhnung an den sinngemiillen und sicheren
Gebranch der arithmetischen und geometrischen Kunst-
sprache, ohne vorzeitige Erzwingung formeller Definitionen.

Vom IV. Jahrgange ab ist der Sinn fiir die wissenschaft-
Biehe Verkndipiang mathematischer Einzelbegrifie und Einzel-
siitze in Arithmetik und Geometrie (unter Verzicht auf rein
deduktive Darstellung) anzubahnen und allmiihlich anch
das Erfassen und Anwenden des Funktionsbegriffes zu ent-
wickeln.

Der Zeitaufwand fiir Arithmetik und Geometrie ist so
bemessen, dafl der Unterricht in der Raumlehre im ersten
Jahrgange der Unterrealschule vier Wochen nach dem Schul-
anfange beginne und von da ab bis zum Schlusse des vierten
Jahrganges eine Stunde wiachentlich der Geometrie, in
der Oberrealschule jedoch gleichviel Stunden der Geometrie
wie der Arithmetik gewidmet werden, wobei dann gewihn-
lich die Stunden fiir die beiden Fiicher abwechseln.
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2. Die Erfahrung, dafl das gegenstiindliche Interesse des
Zoglings gewonnen wird, wenn er bei der Entwicklung der
Begriffe und Gewinnung von Erkenntnissen mitwirken kann,
sowie die Natur der Mathematik fiihren dahin, im allgemeinen
die fragend-entwickelnde Methode anzuwenden.
Sie wird darin ihren Ausdruck finden, dafi der Lehrer, von
bereits Bekanntem ausgehend, durch passend gewiihlfe

Fragen, die er immer an die ganze Klasse zu richten hat,

dag Interesse und den Wetteifer der Ziglinge anregt und sie
auf diesem Wege zur Erkenntnis der neuen Wahrheit hin-
leitet. Diese Fragen werden sich, wo es nur angeht, und
namentlich auf der Unterstufe, an praktische Bei-
spiele (Modelle) anlehnen. Hieraus erwiichst auch der
Vorteil, dafi die Mathematik mit anderen Wissenszweigen,
von denen die militfirischen nach Tunlichkeit zu be-
riicksichtigen sind, verkniipft wird und der Zogling zu der
Uberzengung gelangt, daB es sich in der Mathematik nicht
um reine Spekulation, sondern um die Erwerbung von
Kenntnissen handelt, von welchen in vielen Lagen niitzlicher
Gebrauch gemacht werden kann.

Der Entwicklung an praktischen Beispielen wird die
Verallgemeinerung und die Festlegung der Regel oder die
Formulierung des Lehrsatzes folgen sowie die Untersuchung
filr die Giiltigkeit oder Ungiiltigkeit der Umkehrung. Hieran
schlieBen sich Aufgaben, bei deren Lisung die ent-
wickelten Nitze in mannigfacher Kombination zur An-
wendung gelangen. Sie sind vom Lehrer sorgfiltiz vorzu-
bereiten und miissen insbesondere nach Abschluff groferer
Abschnitte in reicher Zahl vorgenommen werden. Durch ihre
zweckmiiflige Auswahl wird der ganze Inhalt und der didak-
tische Erfolg des Mathematikunterrichtes weit mehr be-
stimmt als durch Ausmall und Formgebung des theoretischen
Lehrstoffes. Die Auswahl muf}, wie schon erwithnt, sorgfiltig
sein, weil durch zu schwierige oder zu leichte Aufgaben die
quantitativen Grenzen des von den Ziglingen zn Verlangen-
den verschoben werden kionnten. Noch bedenklicher aber

Lehr-
YOrgang.,
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wiiren Abirrungen in qualitativer Hinsicht, wie alle blof
formalistischen Beispiele, Operationen mit komplizierten Aus-
driicken, Konstruktionen und Berechnungen von Dreiecken
aus irgendwelchen fernliegenden Bestimmungsstiicken, Anf-
Iosung gekiinstelter  Gleichungen u. dgl., die besondere
Ubung oder Kunstgriffe erfordern. Die Absicht des Lehr-
,planes  verlangt statt dessen vielseitige Anwen-
dungen, wie sie die verschiedenen Schul-
fiicher und die Bediirfnisse des Lebens danr-
bieten,

Um die Zoglinge zu einem planmidBigen Anr-
beiten zu erzichen, halte man sie an, auf Grund der Be-
dingungen der Aufgabe die Mittel und den Weg zu ihrer
Losung anzugeben, ehe die Durchfithrung der Aufgabe be-
gonnen wird. Nach der Auffindung des Resultates wird —
namentlich auf der Oberstufe — die Diskussion, beziehungs-
weise Determination folgen, welche ganz besonders geeignet
ist, den jugendlichen Geist zu mathematischem Denken an-
zuleiten.

Die stete Riicksichtnahme auf den didaktischen Grund-
satz, dal der Unterricht in einem fortlaufenden Zusammen-
arbeiten des Lehrers mit dem Schiiler besteht und die
hiedurch bedingte Lehrmethode werden es mit sich bringen,
dafi nicht Forderungen an den Ziogling gestellt werden,
welehe  dessen demy Lebensalter  entsprechende  Geistes-
krifte iibersteigen. s betrifft dies auch die Forderung
nach formgerechten Definitionen mathematischer Begrilfe,
Diese sind aunf der Unterstufe durchwegs entbehrlich und
anch auf der Mittel- und Oberstufe mit nmso groferer Vor-
sicht einzufiihren, je allgemeiner und primitiver die Begriffe
sind, z B. Grade, Zahl, Grifie. Viel sicherer als bloBes
Nachsagen fertiger Definitionen Lift der sachgemiife Ge-
braunch der Kunstausdriicke in mannigfaltigen Anwendungen
und Abiinderungen erkennen, ob der Zogling Inhalt und Um-
fang der Begriffe richtig erfalit hat.

Eine sorgfiltige Anordnung in der
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DurchfiihrungeinerAufgabeistnichtaulber
acht zu lassen. Nicht nur, dalf man damit in bezug
auf den Ordnungssinn erziehlich wirkt, gewinnt die Durch-
fithrung an Ubersichtlichkeit und beugt Fehlern vor, welche
sich bei einer ungeordneten Darstellung nur zu oft ein-
schleichen. Mit Konsequenz fordere man z. B. Bruchstrich
horizontal, Gleichheitszeichen unter Gleichheitszeichen, Figur
links, Beweis oder rechnerische Durchfithrung rechts,
Zwischenresultate unterhalb der Figur ete. Fliiehtigkeit oder
Schleuderhaftigkeit in Ziffern, Buchstaben oder Figuren
sind absolut nicht zu dulden.

Jiner  einheitlichen  Bezeichnungsweise geometrischer
Gebilde ist Beachtung zu schenken und ist in dieser Hinsicht
mit dem Lehrer der darstellenden Geometrie das Einver-
nehmen zu pflegen.

Ein wichtiges Moment des mathematisehen Unterrichtes
bildet die sprachliche Schulung des Ziglings.
Sowie sich der Lehrer bei Erklirungen und Fragestellungen
einer korrekten, priizisen Sprache zu bedienen hat, muli er
auch von den Ziglingen sprachrichtige, klare Antworten
verlangen. Abgesehen davon, dafi der klare Inhalt des Ge-
genstandes dies erfordert. mul schon aus erziehlichen Riick-
sichten darauf geachtet werden, weil eine klare Ausdrucks-
weise im praktischen Leben von Wichtigkeit ist.

Die Bedeutung, beziehungsweise Ableitung der nicht-
deutsehen, mathematischen Fachausdriicke mufy den Zig-
lingen erkliirt werden.

Nieht unwesentlich zur Belebung des Unterrichtes werden
historiseche Bemerkungen beitragen, die an
passenden Stellen und der Unterrichtsstufe entsprechend ein-
gestreut werden. Diese Bemerkungen werden sich aber nicht
etwa darauf begchriinken, anzufiihren, von wem dieses oder
jenes Operationszeichen oder Symbol zuerst gebrancht, dieser
oder jener Satz gefunden wurde, sie werden auch beriihmte
Probleme wie Quadratur des Kreises, Delische Aufgabe etc,
beriihren.
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3. Die Sehularbeiten baben vornehmlich die Be-
stimmung. die Ziglinge nach und nach dahin zu bringen,
iiher einen grofieren Stolf ohne jede Beihilfe so zu ver-
fiigen, dafi sie einschliigige Aufgaben innerhalb einer
festgesetzten Zeit zu liésen vermégen. Dem Lehrer iiber-
mitteln diese Arbeiten ein Gesamtbild iiber den Wissens-
stand der Klasse und tragen auch zur Bildung eines sicheren
Urteiles iiber den Fortgang der einzelnen Zoglinge bei. Vor
allem mige daran festgehalten werden, dafi sich fiir den
genannten Zweck nur solehe Aufgaben eignen,
welehe der durchsehnittlichen Begabung
der Klasse entsprechen. Auf gar keinen
Fall diirfen sie die Anwendung besonderer
Kunstgriffe enthalten. Auch Nachweise theoreti-
scher Lehrsfitze sind auszuschliefien. Nach der Riickstellung
der sorgfiltic Korrigierten Arbeiten werden die Aufgaben
auf der Tafel durchgefiihrt und hiezu jene Zoglinge heran-
gezogen, welche minder gut gearbeitet haben. Hiebei macht
der Lehrer auf wiederholt gemachte Fehler aufmerksam und
besgpricht die eventuell verschiedenartigen Lisungen. Fiir
den jungen Lehrer diirfte es empfehlenswert sein, sich fiir
die Aufgaben der Schularbeiten ein eigenes Heft anzulegen,
in welchem er bei den einzelnen Beispielen die am hitufigsten
gemachten Fehler vermerkt.,

4. Zur Selbstbeschiifticung der Zoglinge und der damit
zusammenhingenden Wiederholung und Durchiibung des
Lehrstoffes werden von Stunde zu Stunde kleine Ubun g s-
aufgaben gestellt, weleche in der Unterrealschule einen
Teil des Ubungsstoffes jener Stunde bilden, fiir welche sie
aufgegeben waren, in der Oberrealschule jedoch in genannter
Sounde i dex Regel oy kurr besproehen werden,  Dieselben
sind in ein besonderes Heft einzutragen, in welches der
Lehrer zeitweise Einsicht nehmen mufl. Unter allen Um-
stinden wird er sich dieses Heft von jedem Ziogling, der zur
Tafel gerufen wird, vorlegen lassen. Auf die gewissenhafte
Durchfiihrung der Aufgaben sowie auf die Hufiere Form ist
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Gewicht zu legen. Um einem unselbstindigen Arbeiten —
zit welchem in der Massenerziehung die Versuchung nahe
liegt — einigermafien zu begegnen, wird es sich empfehlen,
ingbesonders unfleifige Ziglinge unvermutet zur Tafel zu
rufen und von ihnen eine der Ubungsaufgaben ohne Nach-
hilfe arbeiten zu lasgsen. Damit wird man erreichen, daB sie
sich in der Folge mit den Aufgaben eingehend heschiiftigen
werden.



Arithmetlk,

Geometrle.

II. Besondere Bemerkungen.

1. Der Fortschritt in den Oberklassen ist wesentlich be-
dingt durch den Unterricht in der Unterrealschule. Nur wenn
dieser die Begriffe griindlich vorbereitet und auf eine ver-
stiindnisvolle Anwendung und Gewandtheit in der Durch-
filhrung der Operationen hinwirkt, werden die Ziglinge den
in die Tiefe gehenden Ausfithrungen in den hoheren Jahr-
giingen ohne grole Anstrengung folgen kénnen. Durch viele
("bungen mufl insbesondere darauf hingearbeitet werden, daB
die Zoglinge Sicherheit und Fertigkeit im Rechnen mit De-
zimalzahlen und mit gemeinen Briichen erlangen. Das gleiche
gilt fiir das Auflésen von Klammern, fiir das Rechnen mit all-
gemeinen Briichen und fiir die Auflésung von Gleichungen.

Mit grofier Sorgfalt ist das Kopfrechnen zu
pflegen, in welehem die Zoglinge schon auf
derUnterstufe Sicherheiterlangenmiissen.
Dieselbe kann nur durch unausgesetzte Ubung erreicht werden,
Nicht nur, dafi die Ableitung der Rechenregeln an Kopf-
rechnungen erfolgt, werden in jeder Mathematikstunde einige
der Durchiitbung des Lehrstoffes entsprechende Aufgaben
mittels Kopfrechnens gelisst. Neben Beispielen, wie sie im
praktischen Leben wirklich vorkommen, wird man auch
soleche withlen, in welehen Daten der ver-
schiedenen Wissenszweige, inshesondere
der militidrisehen, verwertet werden. Auch in
den hiheren Jahrgiingen werden gich fiir das Kopfrechnen
Gelegenbeiten genug ergeben, die man nicht ungenutzt vor-
iibergehen lassen darf.

2. Wie bereits eingangs erwiihnt, ist der Unferricht in
der Geometrie der Unterstufe ein propidentischer, der auf
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Anschauung beruht. Von den Hilfsmitteln zur Veranschan-
lichung der geometrischen Lehren wird daher anf dieser Stufe
der weitgehendste Gebrauch gemacht. Zu diesen Hilfsmitteln
gehtren vor allem Modelle (Kaorper- und Flachmodelle), die
derZioglingwomdéglieh selbstanzufertigen
hat. An ihnen soll er geometrische Gebilde benennen, be-
schreiben, sie mit fihnlichen Formen der Natur, Kunst ete.
vergleichen, ihre GrioBenverhiiltnisse abschiitzen und messen
lernen. An ihnen und deren zeichnerizehen Versinnlichung
werden die Hanptsiitze der Raumlehre entwickelt, die durch
praktische Anwendungen auf Konstruktionsaufgaben und
Berechnungen sowie auch durch praktische Betitigungen,
wie Vermessungen im Lehrsaale und im  Geliinde zum
bleibenden Eigentum der Ziglinge werden.

Im IV. Jahrgange der Unterrealschule beginnt der syste-
matische Unterricht in der Geometrie, der den Zigling in den
Stand setzen soll, fiir Lehrsiitze und Aufgaben, welche un-
mittelbare und einfache Anwendungen bereits verstandener
und gekannter Siitze sind. selbst die Beweise oder die Auf-
losungen zu finden. Um dieses Ziel zu erreichen, sind in
erster Linie alle kiinstlichen Beweise unbe-
dingt zu vermeiden; wissenschaftlich
bildend sind fiir den Ziégling nur die ein-
fachen,inihremganzen Verlaufeiibersicht-
lichen Beweise, in denen er die nach den vorherge-
gangenen Sitzen natiirlich zu erwartenden, durch das Ver-
hiiltnis von Voraussetzung und Behauptung bedingten Ver-
mittlungsglieder der SchluBreihe erkennt. Weiters mufd sich
der Lehrgang huf die z nm systematischen Gefiige
des ganzen erforderlichen Lehrsiitze be-
schrinken und deren Kenntnis vornehm-
lich dureh ihre Anwendungen auf Auf-
gaben festigen.

Dem engen Kontakte zwischen dem Arvithmetik- und
Geometrieunterrichte  (geometrische Veranschaulichung der
Rechengesetze, Ineinandergreifen von Rechnung, Messung
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und Konstruktion) ist eine grofie Aufmerksamkeit zu-
zuwenden., Es wird dies wmso leichter sein, als in jedem
Jahrgange Arithmetik und Geometrie in der Hand eines
Lehrers vereinigt sind.

3. Der Umstand, dafl der Funktionshegriff alle Teile der
Mathematik, der Naturwissenschaften ete. durchdringt, er-
fordert die Aufnahme der Elemente der Funktions-
lehre in den Mittelschulunterricht. Mit vorbereitenden
Betrachtungen wird schon  bei  den einfachen Sehlufi-
rechnungen auf der Unterstufe begonnen werden, indem
man an konkreten Beispielen daranf hinweist, dall mit
der Anderung einer der gecebenen GroBen sich auch das
Ergebnis der Rechnung iindert, Eine weitere Anregung zum
funktionalen Denken bietet sich in der Ranmlehre bei
Umfangs-, Fliichen- und Raumausdehnungen, indem die Auf-
merksamkeit des Zoglings auf das Wacehsen (Abnehmen)
einer Grifle in linearem, beziehungsweise guadratischem oder
kubischem Verhiiltnisse lenkt. Im IV.Jahrgange wird bei
der Behandlung der Lehre von den Gleichungen — nach
vorheriger Darstellung empirischer Funktionen — zur Er-
klirung und Darstellung der linearen Funktion geschritten,
woran sich die graphisehe Aunfldsung zuniichst
einer linearen Gleichung mit einer Unbekannten und dann
auch eines linearen Gleichungsystems mit zwei Unbekannten
schliefen wird. In den hioheren Jahrgiingen folgt die Er-
drterung der Potenz, Exponential- und log-
arithmischen Funktion, sowie der goniometri-
schen Funktionen und deren graphische Dar-
stellungen, die man die Ziglinge auf sogenanntem
Millimeterpapier durchfithren LiBt. Den Abschluff finden die
Elemente der Funktionslehre in den ersten Anfingen der
Differential- und Integralrechnung und deren einfachsten
Anwendungen.

4. Nach dem Lehrplane schlieft sieh im IL und IIL Jahr-
gange der Unterstufe an den Mathematikunterricht das
geometricsche Zeichnen an, weleches vom Lehrer
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der Mathematik gelehrt, aber gesondert klassifiziert wird.
Durch dasselbe soll der Zigling eine gewisse Fertigkeit in
der zeichnerischen Durchfithrung von Konstruktionsaufgaben
erlangen, die auch eine Bedingung fiir das raschere Fort-
schreiten des Unterrichtes in der darstellenden Geometrie
bildet. Es ist naheliegend, dali man die Zoglinge zuniichst
iiber die beim geometrischen Zeichnen vorkommenden
mechanischen Verrichtungen, wie Anheften oder Aufspannen
des Zeichenblattes ete.. sowie iiber den Gebrauch des Schlag-
lineals, der Dreiecke und des Reifizeuges belehren wird., —
Bei allen mit dem Zeichnen verbundenen Titigkeiten der
Ziglinge achte man darauf, daff die strengste Ordnung ein-
gehalten werde. Beziiglich der graphischen Ausfithrung
setze man genan fest, welche Linien wvoll auszuziehen,
welche zu stricheln, weleche zu punktieren oder zu strich-
punktieren sind. Bei der Durchfiihrung der Zeichnung wird
sich wiederholt Gelegenheit bieten, die Zoglinge auf die
Merkmale guter Zeichenrequisiten aufmerksam zu machen.
Mit Zoglingen, welche geringe manuelle Fertigkeiten be-
gitzen, wird sich der Lehrer intensiv beschiiftigen miissen.

Die ersten Ubungen im geometrischen Zeichnen sind blof)
vorbereitende Ubungen im Ziehen von Geraden und Kreis-
linien, wobei nur ein Verschieben des Schlaglineals am Reifi-
brett, des Dreiecks am Schlaglineale und ein Ubertragen
gleicher Strecken notig ist. Der Lehrer zeichnet die ein-
zelnen Muster, wie einfache Miander, Banddurchschiebungen,
Kreisreihungen u. dgl. moglichst korrekt an die Tafel, geht
aber dabei entsprechend langsam vor, damit die Zoglinge,
weleche mitzeichnen miissen, nachkommen konnen. Der
gleiche Vorgang wird auch in der Folge beibehalten, sei es,
daf Konstruktionsaufgaben oder Zierformen durchgefithrt
werden,

Alle Aufgaben sind nach gegebenen
Dimensionen zu arbeiten. MaBstab und
Transporteur miissen in fortwihrender
Benitzung stehen.
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Der tadellosen Reinheit und korrekten
Aunsfithrung der Zeichnungen sowie dem
gorgtiltigen Beschreiben derselben ist
die grifite Aufmersamkeit znzuwenden., Um
den Zoglingen Gelegenheit zu geben, korrekt ausgefiihrte
Zeichnungen zu sehen, sind solche in geniigender Anzahl an
den Wiinden des Lehrsaales in Rahmen anzubringen.

Der GleichmiiBigkeit halber sollen alle Zeichenblitter
einer Klasse dasselbe Format besitzen. Man lasse — falls
nicht bereits vorgedruckt — in miBiger Entfernung vom
Rande (etwa 5 em) ein Rechteck zeichnen und dieses ent-
sprechend in Felder einteilen, in welche die einzelnen Figuren
zu stehen kommen. Jedes Zeichenblatt soll mit der laufenden
Nummer, der Angabe des Jahrganges (Klasse), dem Tage
der Ablieferung und der Unterschrift des Zoglings versehen
sein.  Fiir die. abgelieferten Zeichenbliitter eines jeden
Zoglings ist ein Umschlag anzulegen,



IlI. Bebandlung des Lebrstoffes in den
einzelnen Jabrgdngen.

A. Unterrealschule.

I. Jahrgang.

@) Rechnen. Der Umstand, dall die Zoglinge ihre Vor-
bildung an verschiedenen Volksschulen erhalten und oft auch
mit Sprachschwierigkeiten zu kiimpfen haben, erfordert, daf
der Rechenunterricht mit der ersten Grundlage des Rechnens
iiberhaupt, d. i. mit dem Vor- und Riickwiirtsziihlen um eine
Einheit im ersten Hunderterkreise beginne. Auf dieses ein-
fache Zihlen folgt das Vor- und Riickwiirtsziihlen in Inter-
vallen (Zweier-, Dreier-, Viererzahlen u. s. w.) und an-
schliefend — innerhalb eines kleinen Zahlenkreises — vor-
nehmlich mittels des Kopfrechnens eine Wiederholung der
in der Volksschule gelernten vier Grundrechnungsarten.
Nach diesen Voriibungen wird man zur Erdrterung des
Grundgedankens des dekadisehen Zahlensystems
— auch ausgedehnt auf Dezimalen — schreiten und dabei
gleichzeitig das Anschreiben und Aussprechen der Zahlen
iben. Da lingere Zeit vergeht, bis die Ziglinge hierin Ge-
liufigkeit erlangt haben, empfiehlt es sich, um einer Er-
mildung vorzubeugen, die romischen Zahlzeichen
zu behandeln und im eigentlichen Gegenstande — unter Be-
achtung des methodischen Prinzipes die einzelnen Rechnungs-
arten zuerst im Kopf und dann schriftlich zu iiben — zum
Addieren und Subtrahieren innerhalb eines sich
allmiihlich erweiternden Zahlenkreises {iberzugehen.  Der
Satz, daB der Wert einer Differenz nicht geiindert wird,
wenn man Minnend und Subtrahend um gleichviel Einheiten

Mathemntik. 2

Ju e
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vergriflert oder verkleinert, wird durch Punkte, Striche
. dgl. bildlich veranschaulicht.

Wenn die Zioglinge das Anschreiben und Aussprechen
der Zahlen in einem griofieren Zahlenkreise beherrschen, wird
man im Addieren und Subtrahieren fortschreiten und diese
Rechnungsarten auch auf Dezimalen ausdehnen. Tm Verlaufe
der Ubungen wird zeitweige durch Anderung einzelner Teile
der Angaben auf die damit verbundene Anderung des Re-
sultates hingewiesen.

Die Multiplikation wird mit der Wiederholung
des kleinen Einmaleins eingeleitet. Die Erklirungen fiir diese
Rechnungsart werden an einfachsten Beispielen mit kleinen
Zahlen entwickelt. Besonders hervorzuheben ist, dafi der
Multiplikator nur eine unbenannte, der Multiplikand eine he-
nannte oder unbenannte Zahl sein kann. Aus dieser Unter-
scheidung wird sich bei der Division die scharfe Trennung
zwischen Teilung und Messung ergeben. Die Bedeutung der
Multiplikation mit 1 oder 0 wird daraus abgeleitet, daff man
einen Multiplikator folgeweise nm 1 abnehmen LBt und die
Werte der einzelnen Produkte vergleicht. In ungesuchter Art
ergibt sich dann anch die Giiltigkeit des Vertauschungs-
gesetzes fiir den Fall, als einer der Faktoren 1 oder 0 ist.
Mit besonderer Sorgfalt leite man die Zoglinge an und ge-
wihne sie, den Stellenwert der hiéchsten und niedrigsten
Stelle des Produktes vor Beginn der Durchfithrung der Multi-
plikation zu bestimmen. Zeitweise wird man auch nach dem
Stellenwerte irgend einer Ziffer eines berechneten Teil-
produktes fragen.

Die Erklirung fiir die Multiplikation mit einer Dezimal-
zahl wird von der Bedeutung der Multiplikation mit 01,
0-01, 0:001 ete. ausgehen, welche gich aus den nacheinander
folgenden Multiplikationen mit den Stufenzahlen 1000, 100,
10, 1 ergibt. Withrend der vielfachen Ubungen wird man Ge-
legenheit haben, die Zoglinge mit den Rechnungsvorteilen
fiir jene Fiille bekannt zu machen, als der Multiplikator 11
oder seine erste oder letzte Ziffer 1 oder endlich, wenn er
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um einige Einheiten kleiner als eine Stufenzahl ist. Uber-
dies wird es fiir die rasche Losung namentlich von Kopf-
rechnungsaufgaben von Vorteil sein, nach und nach das
sogenannte grofie Einmaleins mit den Zoglingen einzuiiben.
Selbstverstiindlich sind diese Ubungen im Verlaufe des ganzen
Rechenunterrichtes lortzusetzen.

Wie schon frither erwiihnt, wird bei der Division
zwischen Messung und Teilung zu unterscheiden sein.
Auf den Unterschied dieser Begriffe werden die Zoglinge
durch einfache Beispiele und durch graphische Darstellungen
gefiibrt, Eine bildliche Darstellung vermag auch am ein-
fachsten den Satz zum Verstiindnis zu bringen, daf der Wert
eines Quotienten nicht gedindert wird, wenn man sowohl
Dividend als auch Divisor mit derselben Zahl multipliziert
oder dividiert. Damit die Ziglinge vor der Ausfithrung
einer Division den Stellenwert der ersten geltenden Ziffer
des Quotienten zu bestimmen vermogen, ist es nitig, die
Division Uekadischer Einheiten griindlich einzuiiben. Bei
der Bestimmung der ersten geltenden Quotientziffer halte
man einen ganz bestimmten Vorgang ein. So wird man z. B.
bei 153-4: 0-83 sprechen: .8 in 1 nicht enthalten, 8 in 15 ent-
halten: 15 hat den Stellenwert der Zehner, 8 den der Zehntel.
Zehner durch Zehntel geben Hunderter.” Nun werden filr den
Quotienten die Stellen der Ganzen durch Punkte markiert
und der Dezimalpunkt gesetzt. Sobald die Zoglinge in der
Durchfithrung von Divisionen eine gewisse Sicherheit erlangt
haben, kann man sie mit den Rechnungsvorteilen fiir die
Multiplikation und Division durch 25 und 125 sowie durch
Zahlen, die sich — vom Stellenwerte abgesehen — in zwei
einzifferige Faktoren zerlegen lassen, bekannt machen.

Zur Durchilbung aller vier Rechnungsarten werden
hauptsiichlich Beispiele mit benannten — vorliufig ein-
namigen — Zahlen verwendet. Derlei Beispiele bieten in
ihrer Mannigfaltigkeit eine erfrischende Abwechslung und
zugleich Gelegenheit, den Zoglingen das Wesentliche iiber das
metrische MaB- und Gewichtssystem beizubringen,
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Das Rechnen mit mehrnamigen Zahlen
wird sich auf einfache Aufgaben beschriinken, die sich auf
das metrische MaB- und Gewichtssystem, auf das Miinzwesen
sowie auf das Zeit-, Zihl- und Winkelmaf heziehen.

Was die Voriibungen im Bruchrechnen bhe-
trifft, sollen sich dieselben auf unmittelbare Anschauung
stittzen und zuniichst durch das Kopfrechnen gelist
werden. Die Bildung von Lehrsiitzen oder Regeln oder die
Berufung auf solche ist hier ganz auszuschliefien, Die Briiche
werden als besondere Arten benannter Zahlen behandelt.
Den Ausggngspunkt bildet die Teilung einer als Einheit an-
genommenen Grifie in mehrere gleiche Teile (Falten eines
Bogens Papier, Teilen einer Strecke ete.). Reiht man mehrere
Einheiten (Ganze) aneinander, was am besten durch die bild-
liche Darstellung der natiirlichen Zahlenreihe (Zahlenlinie)
geschieht und teilt jede Einheit vorerst in Halbe und Viertel,
sodann an einer zweiten Zahlenlinie in Drittel und Sechstel
und so fort, so gelangt der Zogling an der Hand dieser bild-
Tichen Versinnlichung zur BErkenntnis, dal man nieht nuor
nach Ganzen, sondern auch nach Teilen von Ganzen (nach
Halben, Dritteln ete.) vor- und riickwiirts zihlen kann.
Weiters lernt er an der Zahlenlinie, die nicht nur auf der
Schultafel dargestellt wird, sondern die auch jeder Zigling
in sein Heft sorgfiltig einzeichnen mull, das Wesen eines
Bruches, die Bedeutung des Zihlers und Nenners, den Unter-
schied von echten und unechten Briichen kennen und vermag
einfache Aufgaben iiber die Formverinderung der Briiche
und gemischter Zahlen sowie Aufgaben aus den vier Grund-
rechnungsarten leicht zu losen. Bei den Ubungen fiir Fiinftel
und Zehntel, denen man einige fitr Zwanzigstel, Fiinfund-
zwanzigstel, Fiinfzigstel und Hundertel ansehlieft, wird sich
Gelegenheit ergeben, die Dezimalzahlen als Dezimalbriiche
aufzufassen (MetermaBstah).

b) Raumlehre. Der Unterricht wird mit der Betrachtung
verschiedener im Lehrsaale befindlicher Gegenstiinde be-
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ginnen. Sie haben bei der Verschiedenheit ihrer GriBe, Form,
Farbe ete. die Eigenschaft gemeinsam, dafi sie einen Raum
einnehmen: man nennt sie Korper. Nun frage man, ob
und weshalb z. B. der Lehrsaal auch ein Korper sei, ob und
weshalb die (in den Unterricht mitgebrachten) Modelle
(Wiirfel, Quader, Zylinder, Kegel, Kugel) anch Korper seien
u. dgl. Hieranf wird zur niheren Betrachtung des Wiirfels
iibergegangen, wobei sich durch entsprechende Fragestel-
lungen die Begriffe Fliche, Linie (Kante), Punkt ergeben.
In gleicher Weise werden der Reihe nach die anderen Modelle
in den Kreis der Betrachtung gezogen. Durch Vergleichung
der Begrenzungslinien gelangt man zum Begriffe der geraden
und krummen Linie, durch Vergleichung der Begrenzungs-
fiichen zum Begriffe der ebenen und krummen Fliche und
vermag die Erklirung zu geben, was in der Raumlehre unter
eckigen und runden Korpern verstanden wird, Von der
Kante eines Wiirfels ausgehend werden die Benennungen
Strecke, Gerade (Strahl), Halbstrahl festgelegt, ferner dureh
entsprechende Fragestellungen die Richtungen einer Geraden
sowie die Sitze zur Erkenntnis gebracht, dall man durch
einen Punkt beliebig viele, durch zweil Punkte nur eine ein-
zige Gerade ziehen kann. (Priiffung eines Lineals, ob es
geradlinig ist.) AnschlieBend lasse man Strecken vergleichen,
messen sowie auch ihre Linge schiitzen und die Schiitzung
durch Messung iiberpriifen, Dies erfordert die Erklirung von
MaBstiben, Mefbindern und auch die Unterweisung in der
Handhabung des Zirkels. Das Messen und Schiitzen nehme
man auch im Freien vor nnd iibe dabei das Schrittmall ver-
gleichend mit dem MetermaBle. Bei dem nun folgenden
graphischen Rechnen mit Strecken zeige man,
dafi die Resultate auch mit Hilfe der Mafizahlen rechnerisch
gefunden werden kinnen.

Die Besprechung der Ebene und die gegen-
seitige Lage von Geraden und Ebenen erfolgt
am Wiirfel und Quader (Lehrsaal). Die Ziglinge lernen dabei
parallele, schneidende und windschiefe Gerade, parallele und
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einander schneidende Ebenen kennen, ferner, dafi eine Ebene
durch zwei einander schneidende oder zwei parallele Gerade
bestimmt ist.

Den Erdrterungen iiber den Kreis wird die Betrach-
tung der K ug el vorangehen. Ebene Schuitte einer Kugel
(Modell, Globus) erzeugen an der Oberfliiche Kreise, welche
auch als Begrenzungslinien beim Zylinder und Kegel (Mo-
delle) auftreten. Nun lasse man Kreise mit dem Zirkel
zeichnen, dann mittels eines zu einer Schlinge zusammenge-
kniipften Fadens, der um einen Heftnagel gelegt ist, und leite
hiebei die Grundeigenschaft des Kreises und die Beziehung
zwischen Halbmesser und Durchmesser ab. Nach der Er-
kliirmmg der Linien und Teile am Kreise gehe man zum
Messen der Bogen und dem Rechnen mit denselben
iiber. Es empfiehlt sich, anch Ubungen im Schulparke vor-
zunehmen, wie: Abstecken eines kreisfirmigen Beetes, Ver-
gleich der Linge des abgeschrittenen oder mittels des Mel}-
handes abgemessenen Durchmessers mit der Linge des Um-
fanges ete. Bei dieser Gelegenheit kann man aueh den Zog-
lingen die mechanische Konstruktion einer Ellipse zeigen
mittelst einer zu einer Schlinge zusammengekniipften Leine,

Die Erkliirungen des rechten Winkels und des
rechtwinkeligen Keils wird am Wiirfel oder Quader
erfolgen. Die Behandlung des schiefen Winkels wird
angeschlossen, indem man vorerst auf den durch das Ziehen
einer Diagonale entgtandenen schiefen Winkel hinweist und
ihn dann durch Drehung entstehen Lift. (Anlegen des Zirkels
an die entsprechende Kante des Modells und Drehen eines
Zirkelschenkels.) Der schiefe Keil ergibt sich durch
Drehung einer Halbebene (Drehen eines Buehblattes w. dgl.).
Beim graphischen Reechnenmit Winkeln, wobei
sowohl Zirkel als anch Transporteur zur Verwendung ge-
langen, wird man auf Neben-und Scheitelwinkel zu
sprechen kommen und im Anschlusse Parallel- und
Normalwinkel behandeln nebst deren praktischen An-
wendung zum Ziehen von parallelen und normalen Geraden
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mit Hilfe zweier Dreiecke. Praktisch wird es sein, hier die
Konstruktion des Quadrates und Reeht-
eckes aus den Seiten sowie die Berechnung der
Flicheninhalte dieser Vierecke wvorzunehmen und
dann auf die Oberfliichen- und Volumsherech-
nung des Wiirfels und Quaders iiberzugehen.
Von diesen Korpern lasse man iiberdies auch die Netze
yeichnen und aus diesen die Korpermodelle formen.

Den Abschluff des Unterrichtsstoffes dieses Jahrganges
bildet die Betrachtung des Dreiecks. Uber die Summe
der Innenwinkel wird zuniichst das Aneinanderlegen
der von einem dreieckigen Papierblatte abgeschnittenen
Ecken, dann die Ubertragung der Winkel sowohl mittels des
Transporteurs als auch mittels des Zirkels Aufschlufi geben.
Ein praktischer Vorgang, um zur Winkelsumme zu gelangen,
ist auch der folgende: Man zeichnet nach einer aus Karton-
papier hergestellten Schablone das Dreieck, schneidet von
ihr zwei Ecken ab und legt dieselben an den dritten Winkel
der Figur an. Dabei gelangt man auch zu dem Ergebnisse.
daB ein AuBlenwinkel eines Dreiecks der Summe der ihm
nicht anliegenden inneren Winkel gleich ist. — Nun betrachtet
man das rechtwinkelige Dreieck in bezug auf
seine Winkel und Seiten und dann ebenso das gleieh-
seitige Dreieck. Auf die Konstruktion des letzteren
kann der Zigling dadurch gebracht werden, daB man die
Seite, iiber welche das gleichseitige Dreieck errichtet werden
soll, in den Zirkel nimmt und mit dieser Spannung von den
Endpunkten der gegebenen Seite aus den Ort sucht, wo
der dritte Endpunkt des Dreiecks liegen diirfte. Um dem
Zoglinge die Gleichheit der Winkel zu veranschaunlichen,
schneidet man ein solches Dreieck aus Papier aus und legt
es mit den nicht entsprechenden Seiten in den Ausschnitt
hinein.

Was das gleichsehenkelige Dreieck anbelangt,
wird man dessen Konstruktion aus den Seiten in gleicher
Weise ableiten, wie jene des gleichseitigen. Die Gleichheit
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der Basiswinkel wird veranschaulicht, indem man das Drei-
eck aus Papier ausschneidet und gewendet in den Ausschnitt
hineinlegt.

1. Jahrgang.

@) Rechnen. Der Entwicklung allgemeiner Regeln fiir
das Rechnen mit Briichen wird die Lehre von den Mafien
und Vielfachen der Zahlen vorausgeschickt. Man er-
kliire zuniichst die Begriffe Maf und Vielfaches einer Zahl
und schlieBe daran die Erliuterung der Kennzeichen
der Teilbarkeit und das Zerlegen in Primfak-
toren. Die Bestimmung des groffitengemeinsamen
M a B es erfolgt mittels Zerlegens in Faktoren, und zwar zu-
niichst an einer Reihe von Aufgaben im Kopfe und dann auch
schriftlich, Das gleiche gilt fiir die Bestimmung des
kleinsten gemeinsamen Vielfachen. Bei der
schriftlichen Berechnung des g. g. M. und des k. g. V. kann
man auch fiir das Produkt gleicher Faktoren die Potenzform
als abgekiirzte Schreibweise gebrauchen. Es wird sich
empfehlen, fiir die schriftliche Bezeichnung des g. g. M. den
GroBbuchstaben M und fiir die des k. g. V. den Kleinbuch-
staben » zu gebrauchen, da das groBe M an gribtes Mall
und das kleine » an kleinstes Vielfaches erinnert.

Die Lehre von den Briichen wird mit der
Wiederholung der im I Jahrgange gewonnenen Begriffe
des  Bruches, seines Ziihlers und Nenners, der Ein-
teilung in echte und unechte Briiche beginnen, woran
sich die Betrachtung der Wertverinderung eines
Bruches schlieflen wird.  Zahlenlinien, welche Bruch-
zahlenreihen versinnlichen, werden hier gute Dienste
leisten. Haben die Zoglinge die beiden Grundgesetze der
Wertveriinderung inne, wird die Formverdinderung
keine Schwierigkeit bieten. Damit die Zoglinge eine
Fertigkeit im Erweitern und Abkiirzen von
Brilchen erlangen, ist es nitig, viele Beispiele sowohl im
Kopfe als auch schriftlich durchzufithren.



Bei der Addition und Subtraktion der Briiche ist es
angezeigt, sich anfangs — schon des Kopfrechnens wegen —
auf Briiche zu beschriinken, deren Nenner kleine Zahlen sind.

Die Erklirung fiir die Multiplikation mit einem Bruche
wird von der Multiplikation mit einem Stammbruche aus-
gehen. Der gleiche Weg wird fiir die Erkliirung der Divigion
durch einen Bruch eingeschlagen.

Sowie beim Rechnen mit Ganzen und Dezimalzahlen
werden auch zur Durchiibung der vier Grundoperationen mit
Briichen hauptsiichlich Textaufgaben verwendet. Eine solche
Aufgabe, in welcher z. B. gleichartige, teils durch gemeine
Briiche, teils durch Dezimalzahlen gegebene Mengen zu
addieren sind, vermag auf die Notwendigkeit der V er-
wandlung gemeiner Briiche in Dezimal-
zahlenundumgekehrt hinzuweisen. Bei den Ubungen
in der Verwandlung periodischer Dezimalzahlen in gemeine
Briiche lasse man in der Regel die Ableitung durehfiihren.

Die Sehluffreehnung wird mit den an einfachen
Beispielen entwickelten Begriffen der gerade und umgekehrt
proportionalen Gréflen beginnen. Haben die Ziglinge diese
Begriffe aufgefaBt, dann wird zur einfachen Regel-
detri, die nur mittelst der SehluBfrechnung
gelist wird, iibergegangen. Fiir die Behandlung der-
selben wiihle man: 1. Aufgaben, welche durch den Schlufy
von der Einheit anf eine Mehrheit, beziehungsweise durch den
von einer Mehrheit auf ein Vielfaches derselben gelost werden;
2. Aufgaben, deren Losung durch den Schlufi von einer Mehr-

‘heit anf die Einheit oder auf ein MaB der Mehrheit erfolgt;
3. Aufgaben, bei welchen der Schlu8 von einer Mehrheit
auf eine andere mittelst der Einheit oder eines gemeinsamen
Mafies zur Anwendung gelangt. Bei jeder dieser Aufgaben-
gruppen  withle man zuniichst Beispiele, in welchen alle
Groflen ganze Zahlen sind. Dann gehe man zu Aufgaben
fiber, in welchen e ine der gegebenen Griflen eine Bruchzahl
ist, dann zu solchen, in welechen zwei und schlieBlich zu
solchen, in welehen alle drei gegebenen Grifen Bruchzahlen
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sind.  Bei allen Aufgaben achte man auf das richtige und
bewulite Aussprechen der Schliisse und frage vor der Durch-
fiihrung der Rechnung nach dem beiliiufigen Werte des zu
erwartenden Resultates.

In die Losung von zusammengesetzten
SchluBirechnungen werden die Ziglinge mittels eines
einfachen Beispieles eingefiihrt, in welchem lediglich auf die
Einheit geschlossen zu werden braucht; wie etwa in: 5 Ar-
beiter verdienen in 6 Tagen 120 K; wieviel verdient 1 Ar-
beiter in 1 Tage? Nach der Losung dieser Aufgabe frage
man nach dem tiglichen Verdienste von etwa 3 Arbeitern und
schlieBlich in der noch erweiterten Aufgabe nach dem Ver-
dienste von 3 Arbeitern in etwa 8 Tagen. In gleicher Weise
gehe man bei Aufgaben vor, in welchen umgekehrt propor-
tionale Grifien vorkommen.

Von Prozentrechnungen werden nur jene von
100 behandelt. Aufgaben mit Prozenten in und auf 100
werden erst im IV. Jahrgange mittelst Gleichungen gelost.
Ein weites Anwendungsgebiet findet die Schlufirechnung in
der einfachen Zinsenrechnung, bei welcher
einzelne  Beispiele auch mittels der Zerfillungsmethode
geliist werden,

0) Raumlehre. Der Unterricht wird von der Betrachtung
symmetrischer Gebilde ausgehen, wobei von der Sy m-
metrie zu einer Ebene auf jene zu einer Achse
iibergegangen und auf Grund der Anschauung die gegen-
seitige Beziehung symmetrisch zugeordneter Punkte ge-
funden wird. Der nun folgenden Betrachtung der Eigen-
schaften der Strecken-, beziehungsweise Winkelsymmetrale
werden die elementaren Aufgaben, wie: Halbieren einer
Strecke, Errichten einer Normalen, Halbieren eines Winkels ete.
sowie die Konstruktion des Um- und Inkreises eines Dreiecks
angeschlossen.  Aueh die Symmetrie des gleichschenkeligen
und gleichseitigen Dreiecks kann an dieser Stelle erledigt
werden,
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Die Erliuterung der zentrischen Symmetrie
wird von der Betrachtung zweier in einer Geraden liegenden
Punkte ausgehen, die von einem in ihr liegendem Punkte
(Zentrum) gleichweit abstehen. Dureh eine Drehung um 180"
kimnen die beiden erstgenannten Punkte zur Deckung ge-
bracht werden. Eine Reihe solcher Punktpaare fithvt zur
Erkliirung zentrisch-symmetrischer ebener Figuren, die man
durch Drehung zur Deckung bringen kann. (Flachmodell.)
Die zentrische Symmetrie von Korpern wird zuniichst an
einer Kugel gezeigt. Bei dieser Gelegenheit wird man
namentlich die im Geographieunterrichte auftretenden Be-
nennungen von Punkten, Linien und Flichenteilen an
der Kugel erliutern. Die zentrische Symmetrie vom Wiirfel
und Quader wird an Drahtmodellen zur Anschaunung ge-
bracht.

Im Anschlusge an die zentrische Symmetrie k ann die
Behandlung des Kreises vorgenommen werden. Da die
Zoglinge bereits aus dem L Jahrgange wissen, daB ein Auben-
winkel eines Dreiecks der Summe der beiden ihm nicht an-
liegenden inneren Winkel gleich ist, wird es nicht schwer
fallen, sie die Beziehung zwischen Peripherie- und Zentri-
winkel auffinden zu lassen. Als konstruktive Anwendung des
Winkels im Halbkreise werden die beiden Aufgaben dienen:
Im Grenzpunkte eines Halbstrahles auf diesen eine Normale
zu errichten und von einem Punkte auBerhalb eines Kreises
an diesen die Tangenten zn konstruieren.

Nach einer Wiederholung und Ergiinzung der von den
Zoglingen bereits erworbenen Kenntnissen iiber das Dreieck
wird zur Konstruktion der Dreiecke aus Seiten
und Winkeln geschritten, wobei die Ziglinge sozusagen von
selbst zur Auffassung der Kongruenzsiitze gelangen.
Eine sehr anregende Anwendung finden die Kongruenzsiitze
im indirekten Messen, das im Freien vorgenommen wird.
Einfache Vorrichtungen zum Messen von Horizontal- und
Vertikalwinkeln sowie Schnfire und MeBbiinder werden hin-
reichen, um einige einfache Aufgaben zu losen,
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Das Viereck wird nach vorheriger Entwicklung der
Winkelsumme (Innen- und Auffenwinkel) und Einteilung riick-
gichtlich der gegenseitigen Lage der Seiten in nachfolgender
Reihe behandelt: Parallelogramm, Trapez. Deltoid. Der Ent-
wicklung der Eigenschaften dieser Vierecke in bezug auf
Winkel, Seiten, Diagonalen und Symmetralen folgen unmittel-
bar Konstruktionsaufgaben, bei welchen Erorterungen hin-
sichtlich der Anzahl der Bestimmungsstiicke nicht fehlen
werden. Im Anschlusse an Konstruktionsaufgaben iiber das
Deltoid sind aueh einige iiber das allgemeine Trapezoid
durchzufithren. Fiir den Fall, als der Kreis schon be-
handelt worden ist, werden die Eigenschaften der Sehnen-
und Tangentenvierecke in bezug auf die Summe je zweier
Gegenwinkel, beziehungsweise Gegenseiten erirtert.

Beim Vielecke wird die Summe der Innen- und
Aubenwinkel sowie auch die Summe der von einer Ecke aus-
gehenden als auch aller Diagonalen entwickelt. Die Anzahl
der Bestimmungsstiicke fiir die Konstruktion (das Ubertragen)
eines Vieleckes wird sich auns der Zerlegung desselben in
Dreiecke ergeben. Fiir die Behandlung des reguliiren Viel-
eckes wird er zweckdienlich sein, eine entsprechende Anzahl
kongruenter, gleichschenkeliger Dreiecke, deren Winkel am
Scheitel 90" oder 60° oder 45° ete. betriigt, so aneinander zu
legen, dafy ihre Scheitel zusammenfallen. Der Zogling lernt
hiebei durch Anschaunung die Symmetrieeigenschaften der
reguliiren Vielecke kennen und findet leicht, daB sich einem
solchen Vielecke ein Kreis um- und einschreiben LiBt. Es
ist naheliegend, dieser Erkenntnis die Konstruktion des einem
Kreige eingeschriehenen reguliiren 4-, 8, 6-, 3- und 12-Eckes
folgen zu lassen. Die Konstruktion des reguliiren Fiinf- und
Zehneckes erfolgt mittels des Transporteurs: es wird aber
auch nichts auf sich haben, wenn man die Konstruktion
mittels Zirkels zeigt und die Begriindung auf die Oberstufe
verweist. Da es nicht selten vorkommt, daB Zoglinge die
Begriffe gleichseitiges und regelmiiiges Vieleck identifizieren,
ist es notig, diesen Fehler an einem Modelle aufzukliren,
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Am besten diirfte sich fiir diesen Zweck ein gewdhnlicher
zusammenklappbarer Mafistab eignen,

Falls der Kreis nicht vor dem Dreiecke behandelt
worden ist, wird er im Anschlusse an das Vieleek seine Ir-
ledigung finden.

Die Besprechung der geraden Formen des Prisma und
Zylinders, der Pyramide und des Pyramidenstumpfes, des
Kegels und Kegelstumpfes wird man auf ihre Entstehung, anf
die Benennungen der vorkommenden Linien- und Flichen-
teile, endlich auf die Herstellung dieser Korper aus ihren
Netzen beschriinken.

II1. Jahrgang.

@) Rechnen. Die Anfinge der alleemeinen Arithmetik,
welche in diesem Jahrgange zur Behandlung kommen, haben
dem Rechenunterrichte der vorangegangenen zwei Jahrgiinge
einen zusammenfassenden Abschlufl zu geben. Durch das
UIbertragen von Rechnungsregeln aus der Wortsprache in die
algebraische Zeichensprache wird den Zoglingen der Ge-
brauch der Buchstaben alg allgemeine Zahlzeichen zum Ver-
stiindnis gebracht. Dabei wird man Gelegenheit haben, den
Begriff eines Zahlenausdruekes zu erkliren und
Substitutionen durchfilhren zu lassen. Im Anschlusse
daran wird den Ziglingen an der Hand vieler Beispiele mit
besonderen und allgemeinen Zahlen die Bedeutung und An-
wendung der Klammern klar gemacht. Bei der nun
folgenden Addition und Subtraktion von Summen und
Differenzen wird das Auflésen der Klammern zur Durch-
fithrung gelangen, und zwar zunfichst unter Zergliederung der
betreffenden — auch durch graphische Darstellungen ver-
sinnlichten — Rechengesetze. Erst wenn die Ziglinge ein
sicheres Verstiindnis fiir das Auflosen von Klammern be-
sitzen, kann man auch die sogenannten Klammerregeln an-
wenden lassen,

Die Erklirung der negativen Zahlen erfolgt
zuniichst  durch die Betrachtung von  entgegengesetzten
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Grofen (Wirme- und Kiltegrade, Vermogen und Schulden
. dgl.) und dann durch die Darstellung auf der Zahlenlinie.
Besonders hervorzuheben ist, dafi bei relativen Zahlen, die
man zu einer Menge vereinigt, je eine Einheit der einen Art,
je eine Einheit der anderen Art tilgt. Aus diesem Gegensatze
wird sgich die Erklivung fiir die Addition und Subtraktion
ungleichbezeichneter Zahlen ergeben.,

Fiir die Durchiibung der Multiplikation und
Division mehrgliedriger Ausdriicke withle man ins-
besonders Polynome, die nach Potenzen derselben Grifbe
steigend oder fallend geordnet sind: dabei werden aber auch
Beispiele gegeben, bei denen das Ordnen der Glieder der
Operation selbst vorangeht,

Bei allen Rechnungsoperationen mit allgemeinen Zahlen
werden hiiufig Proben, hauptsichlich mittels Sub-
stitutionen besonderer Zahlenwerte durchgefiihrt.
Auch das Ubertragen von Ausdriicken aus der Wort- in die
algebraische Zeichensprache muld vielfach geiibt werden.

An die Multiplikation von Polynomen wird sich natur-
gemiilh das Quadrieren und Kubieren eines Bi-
nomes und Polynomes kniipfen. Da zu dieser Zeit der Unter-
richt in der Raumlelire bei den Flichen- und Rauminhalts-
berechnungen angelangt ist, wird man das Quadrieren und
Quadratwurzelziehen, das Kubieren und Kubikwurzel-
ziehen besonderer Zahlen vornehmen. Der mathematische
Lehrstoff  dieses Jahrganges  schlieit  iiberhaupt eine
vielseitige Verbindung des arithmetischen und geometri-
schen Unterrichtes in sich. Die niichste Gelegenheit
bieten hiezn die graphischen Darstellungen einzelner arith-
metischer Sitze, wie z. B. fiir a -+ (b + ¢), a4 (b—¢),
a—(b+4¢) u dgl, sowie firx (ab)n, (a+b) (c+ d),
(a + b) (@—0), (a + b)* n. dgl. Des weiteren werden — wie
bereits erwiihnt — Fliichen- und Volumsbestimmungen, das
Quadrieren, Kubieren und Radizieren bedingen, Messungen
an  Linien und Fliichen zum abgekiirzten Rechnen mit
Dezimalzahlen, wenn auch nicht die einzige, so doch die
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wesentlichgte Anregung bieten: endlich wird die Berechnung
einzelner Stiicke geometrischer Gebilde, die Léosung ein-
facher Bestimmungsgleichungen erfordern,
die man f{iberdies auch als Anwendungen der Addition und
Subtraktion, beziechungsweise der Multiplikation und Division
in einfachen Formen behandeln wird.

Was inbesondere das abgekiirzte Rechnen
mit Dezimalzahlen anbelangt, wird das Unterrichis-
ziel darin zu bestehen haben, dafl einerseits, wenn bei voll-
stindigen Zahlen das Resultat der Rechnung auf eine
bestimmte Anzahl von Stellen wiinschenswert erscheint, der
Zogling wisse, welche Stellenwerte der gegebenen Zahlen in
Rechnung zu ziehen seien, anderseits, wenn unvollstindige
Zahlen zu verbinden sind, er zu entscheiden vermag, wieviel
Stellen entwickelt werden, um das Resultat mit erreichbarer
Genauigkeit zu erhalten. Das Verfahren der abgekiirzten
Division kann man auch beim Radizieren zur Anwendung
bringen. Die Begriindung wird an einem Beispiele aug dem
Hinweise abgeleitet, daff die hiéehsten Dividend- und Divisor-
stellen der jeweiligen Divisionen den mabgebendsten Eintluf
anf die Grofe der zu entwickelnden Quotientstellen (Wurzel-
ziffern) besitzen.

6) Raumlehre. In diesem Jahrgange gelangen die ehenen
Figuren in Ansehung ihrer Flicheninhalte und die Korper
beziiglich der Oberfliichen- und Volumsmessung zur Be-
handlung. Den Ausgangspunkt bildet der Begriff fl1ichen-
gleicher Figuren. Anschauliche Beispiele bieten
hiefiir zuniichst kongruente Dreiecke, dann solche Figuren
(Flachmodelle), welche sich aus kongruenten Teilen zu-
sammensetzen. Der nun folgenden Flichenverglei-
chung ebener Gebilde schlieBen sich die einfachsten
Aufgaben fiber die Verwandlung und Teilung
ebener Figuren an. Diese Aufgaben werden einen sehr
anregenden und insbesondere fiir das geometrische Zeichnen
geeigneten Ubungsstoff bilden, umsomehr, als man es nicht
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unterlassen wird, sie anf Fille anzuwenden, die im prakti-
schen Leben hiiufig vorkommen. Bei den Verwandlungs-
aufgaben wird sich auch die Frage nach der Verwandlung
von Figuren in Quadrate ergeben, was die Entwicklung des
Satzes von der Flichengleichheit des Kathetenguadrates mit
dem entsprechenden Rechtecke iiber der Kathetenprojektion
veranlafit, und was in weiterer Folge zum Pythagorei-
schen Lehrsatze fiihrt, welcher iiberdies durch Flach-
modelle zur Anschauung gebracht werden mufl.

Eine grofie Sorgfalt wird der Vornahme und Durchiibung
der Umfangs- und Flichenberechnungen zu-
gewendet. ebenso den sich anschlieBenden vielfachen
Anwendungen des Pythagoreischen Lehr-
satzes auf das gleichsehenkelige, gleichseitige Dreieck,
auf die Diagonalen eines Rhombus, Rechteckes ete. Bei den
vielfiiltigen einschliigigen Rechnungsanfgaben withle man
vorerst kleine ganze Zahlen und dann erst unvollstindige
Zahlen, die sich bei Messungen an Figuren, Modellen ete. er-
geben. Zeitweise wird eine Geometralzeichenstunde zu Ver-
messungen von Drei-, Vier- und Vielecken im Freien ver-
wendet. Es wird dies auch Gelegenheit bieten, die gemessenen
und berechneten Flichenstiicke in einer der niichsten Unfer-
richtsstunden zeichneriseh herstellen zu  lassen und die
Merkmale der Ahnlichkeit von Abbildung
und Originalzu besprechen, — Bei der Vergleichung des
Kreisumfanges mit dem Durchmesser wird man auf mechani-
schem Wege einen angeniiherten Wert von x bestimmen, so
z. B. durch das Abrollen einer Kreisscheibe auf einem Meter-
stabe, oder indem man einen Faden in mehreren Windungen
um einen Zylinder legt und die Gesamtlinge des Fadens
durch das Produkt aus Durchmesser und Anzahl der
Windungen dividiert. Die geometrische Methode zur Be-
rechnung der Zahl & mittels e¢in- und umgeschriebener Viel-
ecke wird nur angedeutet.

Bei der Behandlung der Kérper riicksichtlich der O b e r-
flichen- und Volumsberechnung halte man



nachstehende Reihenfolge ein:  Prisma und Zylinder,
Pyramide und Kegel und schlieflich die Kugel, fiir welche
die MaBformel fiir die Oberfliche ohne Begriindung gegeben
wird. Die Formeln fiir die Berechnung des Volumens von
Wiirfel und Quader werden dureh direkte Schichtung von
Volumseinheiten gefunden. Die Formel fiir das Volumen eines
beliebigen  Prismas  wird auf Grund des Cavalierischen
Prinzips mit Hilfe eines Modells abgeleitet, das mit einem
Quader gleiche Grundfliche und Héhe hat, Die Richtigkeit
der Formel wird experimentell gepriift und zwar durch Ab-
wiigen der (aus gleichem Material hergestellten) Korper,
iiberdies dureh dag gleich hohe Ansteigen von Wasser in
einem kubizierten Gefiifle, in das man die zu vergleichenden
Kirper einzeln versenkt., Die Formel fiir das Volumen einer
vierseitigen regelmibigen Pyramide wird aus dem Wiirfel
abgeleitet, der in sechs kongruente Pyramiden zerlegt wird.
Dafy die erhaltene Volumsformel aueh fiir andere Pyramiden
Giiltigkeit hat, wird, so wie beim Prisma. experimentell nach-
wewiesen. Zylinder und Kegel werden als Grenzformen von
Prisma, beziehungsweise Pyramide behandelt. Die Kugel
wird man aus unendlich vielen Pyramiden zusammengesetzt
denken, deren jede einen sehr kleinen Teil der Kugelober-
fliiche zur Basis und den Kugelradius zur Hishe hat.

Mit der Berechnung der Rauminhalte werden auch Auf-
gaben iiber Gewichisbestimmungen verbunden. Die Richtig-
keit des Reechnungsresultates wird in einzelnen Iillen dureh
tatsiichliches Wiigen des Korpers kontrolliert.

IV. Jahrgang.

«) Arithmetik. Der Unterricht wird mit einer Wieder-
holuing und Ergiinzung der im IIL Jahrgange vorgenommenen
Anfinge der allgemeinen Arithmetik beginnen und hiebei
hauptsiichlich dureh das Lisen von Bestimmungsgleichungen
den Einblick in den Zusammenhang der Operationen und
ihrer Gesetze vermitteln. Bei den einzelnen Operationen
werden Hinweise auf die Verinderlichkeit des Resultates

Mathematik. 3
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bei Anderung der Rechenelemente Anliisse zur Ubung im
funktionalen Denken bieten. Auch wird bei jeder einzelnen
Reehnungsart die Verbindung wvon Gleichungen mit Un-
gleichungen zu ertrtern sein,

Bei der Division von Polynomen iibe man an einigen
Beispielen die Hornersche Divisionsmethode und verwende
sie auch bei binomischen Divigionen.

Die Lehre von den Mafien und Vielfachen wird mit der
griindlichen Erorterung des dekadischen Zahlen-
systems eingeleitet, woran sich die Erklirung anderer
Zahlensysteme und die Darstellung von Zahlen in solehen
schliefen wird, Als Ubungen werden einige Beispiele fiir das
Uberfiihren einer Zahl des dekadischen in die gleichwertige
eines anderen Systems, und umgekehrt, geniigen. Dabei wird
dag System, dem eine Zahl angehdrt, durch einen — am
besten in réomischen Ziffern geschriebenen — Index kenntlich
gemacht; z. B.. 10y = 8x — 12v1.

Die KennzeichenderTeilbarkeit werden nur
fiilr die Zahlen 2, 2%, 2% B, 5% 5% 8, 9, 11, aufgestellt. Die
Entwicklung erfolgt zuerst an einem besonderen Zahlenbei-
spiele und dann allgemein. Der Entwicklung des Kenn-
zeichens fiir 9 kann die Erklirung der Neunerprobe ange-
sehlossen werden,

Bei der Zerlegung von Ausdriicken in Fak-
toren beschriinke man sich auf Polynome von der Form:
am - bm-tem, o + 2 ab-b*, a®+ 3 a*b+3 ab® + b*, a®—b*,
@+ 0" und z*+pr-+q. Der letzte Ausdruck wird durch
Ergiinzung zum Quadrate eines Binoms auf die Form «*—6°
gebracht.

Die Bestimmung des g. g. M. und des k. g. V. erfolgt
in erster Linie mittelst der Methode des Zerlegens in Fak-
toren, dann aber auch mittelst der Kettendivision. Beide
Methoden werden sowohl an besonderen Zahlen als auch an
algebraischen Ausdriicken geiibt; bei letztgenannten be-
schriinke man sich jedoch auf Formen, die sich ohne weit-
Liufige Rechnungen bewiiltigen lassen. Die sich anschliefende
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Lehre von den gemeinen Bricechen bildet keine
Schwierigkeit, wenn der Lehrer bei allen Umformungen und
Operationen von besonderen Briichen ausgeht. Beim Ab-
kiirzen der Briiche wiihle man auch einige Beispiele, die bei
der Substitution bestimmter Werte auf die Form | fiithren.
Den Ubungen fiir die Division von Briichen werden einige
Beispiele mit sogenannten Doppelbriichen angesehlossen, die
am raschesten anf einfache Briiche dadurch zuriickgefiihrt
werden, dafi man Hauptziihler und Hauptnenner mit dem
k. g. V. der Spezialnenner multipliziert.

Bei der Behandlung der Dezimalbriie h e beschrinke
man sich auf den Begriff des Dezimalbruches, auf geine Dar-
stellung in der Form eines nach Potenzen von 10 geordneten
Polynoms, endlich auf die Verwandlung gemeiner Briiche in
Dezimalbriiche, wobei zun erbrtern sein wird, in welchen
Fillen endliche oder unendliche (periodische) Dezimalbriiche
entstehen.  Die  Verwandlung periodischer Dezimalbriiche
in gemeine Briiche wird an  besonderen Zahlenbeispielen
wiederholt und dann auch allgemein entwickelt. Zur Ubung
im Rechnen mit vollstiindigen und unvollstiindigen Dezimal-
zahlen werden Aufgaben aus verschiedenen Anwendungs-
gebieten herangezogen.

Da die Zoglinge einfache Formen von Gleichungen
schon  gelost haben, wird die nun folgende systematische
Behandlung der Lehre von den Gleichungen
ersten Grades mit einer und mehreren Un-
bekannten das bereits Vorgefithrte zn erweitern haben.
Nachdem man an passenden Beispielen den Unterschied
zwischen identischen und Bestimmungsgleichungen festge-
stellt hat, wird zur Auflésung von Gleichungen mit einer
Unbekannten  geschritten.  Zahlreiche Ubungen an numeri-
schen und literalen Gleichungen werden die anzustrebende,
unerliiBliche Fertigkeit und Sicherheit in den fiir die Auf-
losung notwendigen Umformungen herbeifiihren. Bei Te x t-
gleichungen, die mannigfachen Anwendungsgebieten zu
entnehmen sind, ist anfiinglich eine sehr eingehende Be-

an
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sprechung des Ansatzes erforderlich. Dieselben sind nicht in
einem besonderen Abschnitte, sondern mit entsprechenden
Formen angesetzter Gleichungen zu behandeln.  Auch sei
darauf hingewiesen, einfache angesetzte und Textgleichungen
mittelst Kopfrechnens zu losen. Was inshesonders die soge-
nannten Bewegungsgleichungen anbelangt, bei
deren Losung man sich stets eines Schaubildes bedienen wird,
sind die Ziglinge daran zu gewihnen, vorerst den Weg des
einen, dann den des anderen Kérpers zu verfolgen und sehlief-
lich die beiden Wege zu einander in Beziehung zu bringen. Man
gehe von dem einfachsten Falle aus, bei welchem die Karper
gleichzeitig und mit gleichen Geschwindigkeiten sich ge gen
einander bewegen, Hieran schlieffe man den Fall fiir den
ungleichzeitigen Beginn der Bewegungen bei gleichen (Ge-
schwindigkeiten, sodann den fiir den gleichzeitigen Beginn
bei verschiedenen Geschwindigkeiten und endlich jenen fiir
den ungleichzeitigen Beginn bei verschiedenen Geschwindig-
keiten. Wenn die Zoglinge diese Art von Aufgaben sicher
zu losen vermogen, gehe man zu Aufgaben fiber, in welchen
die Bewegungen nach derselben Richtung erfolgen.

Beim Ubergange zur Auflosung von Gleichungen mit zwei
Unbekannten ist die geeignetste Gelegenheit gegeben, den
Begriff einer Funk tion zu erkliiven. Dabei wird man nach
vorheriger Besprechung und Darstellung einiger empirischer
Kurven zur Darstellung der linearen Funktion schreiten, und
zwar zuniichst zu y—axr und dann zu y=—ar+b. Selbstver-
stindlich werden fiir ¢ und & besondere Werte angenommen.
Durch die Forderung, in der Geraden die Abszisse jenes
Punktes zu bestimmen, dessen y—o ist, wird der Zigling
zuir graphisehen Losung einer linearen Gleichung
gefiihrt.

Gleichungssysteme mit zwei Unbe-
kannten werden mittels der Komparations-, Substitutions-
und der Methode der gleichen Koeffizienten, tiberdies auch
graphisch zu logen sein, Die Auflosung mittels Determinanten
ist auszuschliefen; nichtsdestoweniger wird man bei der
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Losung eines literalen Gleichungssystems die Aunfmerksam-
keit der Zoglinge auf den Aufbau der Wurzeln aus den
Koeffizienten zu lenken haben. Bei der graphischen Losung
wird es von besonderem Werte sein, das Gesetz der gleich-
firmigen Bewegung graphisch darzustellen und die praktische
Verwertung dieser Darstellung an einem Eisenbahngraphikon
auseinander zn setzen. Es diirfte sich empfehlen, ein den
Schulort enthaltendes Graphikon von jedem Ziglinge zeichnen
zu lassen.

Sind die Zioglinge in der Auflosung eines Gleichungs-
systems mit zwei Unbekannten geiibt, wird die Auflosung
eines solchen mit mehr als zwei Unbekannten
keine Schwierigkeit bieten, zumal, wenn die Ziglinge ange-
halten werden, rechts vom gegebenen Gleichungsysteme das
abgeleitete anzuschreiben, iiberdies oberhalb des jeweiligen
Gleichungsystems die zu eliminierende  Unbekannte vor-
zumerken. — Sowohl hei Systemen mit zwei als auch bei
solchen mit mehreren Unbekannten miissen die Ziglinge auf
Jene Ansnahmefille aufmerksam gemacht werden, in welchen
Gleichungen von einander abhiingig sind oder einander wider-
sprechen,

Einen Teil der Lehre von den Gleichungen wird jene
von den Verhdltnissen und Verhiiltnisglei-
chungen (Proportionen) zu bilden haben, nebst
deren  Anwendungen inshesondere auf Regeldetrianfgaben
und die Zinsenrechnung.

6) Planimetrie. Durch den bisherigen auf Anschauung
beruhenden Unterricht in der Raumlehre haben die Zoglinge
eine solehe Vorbildung erlangt, daf in diesem Jahrgange der
Unterricht in der Planimetrie, der inhaltlich den Lehrstoff
der Unterstufe umfafit und daher nur eine Wiederholung und
Vertiefung desselben zu bilden hat, einen wissenschaftlichen
Charakter annehmen kann. Die Erkenntnis geometrischer
Wahrheiten wird somit nicht aus der Anschauung allein,
sondern anch aus dem logisch gefiihrien Beweise gewonnen,
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welcher unter steter Mitwirkang der Zoglinge entwickelt
wird. Fiir Siitze, welche dem Ziglinge mehr oder minder
selbstverstindlich  erscheinen, wird die einfache Hervor-
hebung des Beweisgrundes genfigen. Auf keinen Fall darf der
dubere Formalismus in  der miindlichen und schriftlichen
Darstellung den Inhalt der geometrischen Wahrheit ver-
dunkeln. Zur Forderung des Wissens und Kénnens miissen
den entwickelten Lehrsiitzen Aunfgaben (Ubungssiitze) zur
selbstiindigen Losung angeschlossen werden. Dieser Forde-
rung mufl schon in diesem Jahrgange und in gesteigertem
Mafie in der Oberrealschule entsprochen werden.

Der planimetrische Lehrstoff wird in diesem Jahrgange
zu umfassen haben: die Gerade, den Winkel und die be-
grenzten ebenen Gebilde (Dreieck, Viereck. Vieleck, Kreis)
unter Ausschlufl der Ahnlichkeit und der Flichenmessunt.

Fitr die Behanidlung der einzelnen Teile des Lehrstoffes,
dessen systematischer Aufbau sich auf die Axiome von der
(Geraden und der Parallelen zu stiitzen hat, migen noch
folgende Bemerkungen dienen: Die Beziehungen zwischen
Normalwinkeln werden auf jene von Parallelwinkeln zuriick-
gefiihrt (Drehung). Die Summe der inneren Winkel eines
Dreiecks, eines Polygons iiberhaupt, kann aus der 4 R be-
tragenden Summe der Aullenwinkel abgeleitet werden, die
sich durch Parallelverschiebung der Schenkel nach einem
gemeinsamen Scheitel ergibt. — Die Kongruenzsiitze
fiir das Dreieck werden so wie auf der Unterstufe aus der
Konstruktion abgeleitet, was aber nicht aussehliefit, dafd
diese Sitze auch in synthetischer Form entwickelt werden
knnen. — Die Kongruenz der Vielecke wird sich aus jener
der gleichliegenden Dreiecke ergeben, in welche sich die Viel-
ecke durch die von einem Endpunkte ansgehenden gleich-
liegenden Diagonalen zerlegen lassen. Dabei wird auch die
zur Konstruktion eines Vieleckes notige Anzahl von Be-
stimmungsstiicken zu erdrtern sein.

Mit grofier Sorgfalt werden Konstruktionsauf-
gaben behandelt, bei welchen zuniichst die Methode
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der geometrischen Orter und die der Hilfs-
figuren zur Anwendung gelangen. Die Ziglinge sind daran
v gewdhnen, sich bei jeder Aufgabe fiir die Analysis
cine Figur anzulegen, in welcher die gegebenen Bestimmungs-
stiicke besonders zu kennzeichnen sind. Sobald an dieser
Figur der Weg fiir die Losung gefunden ist, wird die Kon-
struktion sorgfiiltig durchgefiihrt und der Beweis und die
Determination angeschlossen.

B. Oberrealschule.

l. Jahrgang.

«) Arithmetik. Nach eciner an Beispielen vorgenommenen
Wiederholung des arithmetischen Lehrstoffes des IV. Jahr-
ganges wird zur Lehre von den Potenzen iibergegangen,
die zunichst fiir ganze positive Exponenten entwickelt wird.
Die Bedeutung von a', ¢, ¢ kann dadurch abgeleitet
werden, dafi man die Reihe der Symbole .. «" o', @', ¢* auf
a', @'y a ', a* .. fortsetzt und jede folgende Potenz aus der
vorhergehenden mittels der Division durch e entgtehen lift.
Die Anwendung der negativen Exponenten bei der Dar-
stellung von Dezimalzahlen sowie bei den Operationen mit
Stellenwerten wird an einigen Zahlenbeispielen durchgefiihrt.
Den Ubungen iiber das Reehnen mit Potenzen, wobei auch
Beispiele iiber dag Quadrieren und Kubieren von besonderen
Zahlen und Polynomen nicht fehlen werden, werden einige
Exponentialgleichungen angeschlossen, die sich
auf die Form ¢’ — 1 = «" bringen lagsen.

Bei der Lehre von den Wurzeln empfiehlt es sich,
die Erklirung der ivrationalen Zahl jener des Be-
griffes einer Wuwrzel unmittelbar folgen zu lassen. Eine
Wurzel, in der Form einer Potenz mit gebrochenem
Exponenten darzustellen, wird zuniichst an einer Form
abgeleitet, in welcher der Wurzelexponent ein Faktor des
Potenzexponenten ist. Die erhaltene Gleichung, beziehungs-
weise deren Umkehrung, lasse man allgemein als Definitions-
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gleichung fiir Potenzen mit gebrochenen Exponenten gelten
und zeige an den bereits erwiesenen Lehrsiitzen {iber
Wurzeln, dafi die erwiihnte Festsetzung anf keinen Wider-
spruch fithrt. An der graphisechen Darstellung

der Exponentialfunktion. — am besten fiir die
Basis 2 — werden die Werte von Potenzen mit ganzen, ge-

brochenen sowie auch irrationalen Exponenten zur Ver-
anschaulichung gebracht.

Die Erkliirung des Vorganges beim Quadrat- und Kubik-
wurzelziehen von Polynomen wird von der Betrachtung der
Bestandteile des Quadrates, beziehungsweise Kubus eines
Binomesg auszugehen haben. Zur Einiibung des entwickelten
Verfahrens werden einige Aufgaben, auch solche, bei denen
die Glieder des Polynomes Briiche sind, durchgefiihrt: iiber-
dies wird man es nicht unterlassen, eine Reihe besonderer
Zahlenbeispiele durehfiihren zu lassen.

Bei der Umformung von idrrationalen
Wurzelausdriiecken beschriinke man sich auf die
am hiiufigsten vorkommenden Fiille. Im Anschlusse werden
irrationale Gleichungen gelost, die auf den 1. Grad fiihren.

Die Forderung des Ausziehens der Quadratwurzel aus
einer negativen Zahl wird zum Begriffe der imagindren
Zahl fithren, welche auch geometriseh versinnlicht wird.
Bei der geometrischen Darstelling der komplexen Zahl
wird sich der Ubergang von der reellen und imaginiiren
Zahlenlinie zur Zahlenebene ergeben.

Die Lehre von den Gleichungen zweiten
Grades mit einer Unbekannten gibt vorziigliche
Gelegenheit, den ganzen bisher erledigten Stoff wirksam zu
wiederholen. Auber der Auflisung solcher Gleichungen wird
man aunch den Haupteigenschaften ihrer Wurzeln die nitige
Aufmerksamkeit zuwenden. Bei der Behandlung von Text-
gleichungen bieten sich mannigfache Gelegenheiten zur Dis-
kussion der Wurzeln und zur Ausscheidung unbrauchbarer
Losungen. Die graphisehe Darstellung der
quadratischen Funktion wird von y=u" zu
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iy = ax* und schlieBlich zu y = a #* + ba + ¢ iibergehen.
Die graphische Losung quadratischer Glei-
chungen wird in zweifacher Art geschehen, indem man
entweder die Abszissen jener Punkte sucht. in welehen die
Kurve die Abszissenachse schneidet, oder indem man das
Gleichungstrinom #* + p & 4 ¢ in eine quadratische (y = &%)
und eine lineare Funktion (y = — pax— ¢) zerfiillt, diese
Funktionen graphisch darstellt und die Abszissen der Schnift-
punkte dieser beiden Linien bestimmt. Fiir die Darstellung
der Funktion y — #* lasse man die Ziglinge eine Schablone
anlegen, die sie bei der graphischen Losung quadratischer
Gleichungen verwenden werden.

Von Gleichungen hoheren Grades werden
nur jene behandelt, welehe sich unmittelbar als quadratische
auffassen oder durch eine einfache Substitution auf solche zu-
riickfiihren lassen (reziproke Gleichungen).

Von quadratischen Gleichungssystemen
mit zwei Unbekannten werden nebst den homo-
genen hauptsichlich jene Formen behandelt, welche in
der analytischen Geometrie bei Untersuchungen iiber Kegel-
schnitte  auftreten. Bei quadratischen Gleichungssystemen
mit mehr als zwei Unbekannten beschriinke man sich auf
einige einfache Aunfgaben.

In die theoretischen Grundlehren der Logarithmen
miissen die Zoglinge auf das sorgfiltigste eingefithrt werden,
sollen sie das darauf bernhende Reéchnen mit Verstiindnis
betreiben. Ein vorziigliches Hilfsmittel fiiv  den Uberblick
und den Verlauf der logarithmischen Funktion bietet die
graphisehe Darstellung, welche zuerst fiir die Funktion der
Basis 2 und dann fiir die Basis 10 durchgefiihrt wird. An dem
Sehanbilde der Funktion sieht der Zigling, dafi der Log-
arithmus von 1 gleich Null, der eines echten Bruches eine
negative Zahl ist ete., und erhiilt Aufschlufl, worauf die Be-
rechnung der angeniiherten Werte der Proportionalteile be-
ruht. Neben der theoretischen Vertrautheit mit den Log-
arithmen bildet ihre Verwertung fiir das Ziffernrechnen ein
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ebenso wichtiges Ziel. Vielfiltige Ubungen, welche haupt-
giichlich praktische Aufgaben betreffen, werden die notige
Sicherheit im Gebrauche der Logarithmentafeln herbeifiihren.

i) Planimetrie. Nach einer Wiederholung des bisherigen
planimetrischen Lehrstoffes in seinen Hauptsiitzen und An-
wendungen auf Konstruktionsaufgaben schreite man zur Er-
kldirung von Streckenverhiltnissen, Dabei wird
man zunfichst kommensurable Strecken vergleichen
und finden, dafl ihr Verhiiltniswert rational ist, und dann
inkommensurable Strecken, deren Verhiiltniswert
zu giner irrationalen Zahl fiihrt. Beispiele fiir inkommensurable
Strecken  sind  die  Seite  eines  Quadrates und dessen
Diagonale, oder die Seite eines reguliiven Zehneckes und der
Radius des Umkreises.

Durch die Gleichheit zweier Streckenverhiiltnisse ent-
steht eine Stréeckenproportion, die zur Behandlung
des Strahlenbiischels fithrt, das von parallelen Transversalen
geschnitten wird*) Die Proportionalitiit der Strecken findet
ihre niichste Anwendung in der Konstruktion der vierten
geometrischen Proportionalen, in der Teilung einer Strecke
nach einem gegebenen Verhiiltnisse, weiters in der harmoni-
schen Teilung einer Strecke. woran sich der Satz iiber die
durch die Symmetralen eines Dreieckswinkels und seines
Nebenwinkels sich ergebende innere und &ufiere Teilung der
Gegenseite schliefien wird,

Die  Ahnlichkeitssiitze fiir Dreiecke
werden in derselben Reihe vorgenommen wie die Kongroenz-
siitze, die sich aus jenen Siitzen als spezielle Fille (Modulus
gleich 1) ergeben. Man verabsiiume nicht, ganz besonders
darauf hinzuweisen, daB bei dihnlichen Figuren nicht nur das

*) Es empfiehlt sich, die Abschnitte, welche vom Seheitel des
Strahlenbiischels ausgehen, Scheitelabschnitte, die anf den
Transversalen liegenden, Transversalabschnitfe, und die,
welche zwischen den Transversalen liegen, Zwischenabsehnitte
71 nenner.
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Verhitltnis homologer Seiten, sondern das Verhiiltnis be-
liehiger homologer Strecken (Hohen, Transversalen ete.)
konstant ist. Bei der Behandlung der Ahnlichkeit der Vielecke
wird anch die perspektivische Lagenbeziehung (Ahnlichkeits-
punkte) zu besprechen sein. FEine ganz besondere Sorgfalt
ist den Streckenproportionen am recht-
winkligen Dreiecke (Hohen- und Kathetensatz) und
am Kreise (Potenz) zuzuwenden. Im unmittelbaren An-
schlusse an ihre Entwicklungen sind sie fiir die Konstruktion
der mittleren geometrischen Proportionalen zn verwerten.

Die Ahnlichkeitslehre wird eine sehr anregende An-
wendung in Vermessungen im Gelinde finden,
dann  in Konstruktionsaunfgaben mittels der
Methode der iihnlichen Figuren und der Me-
thode der algebraisehen Analysis.

Der nun folgende Teil des Lehrstoffes iiber die
Flichengleichheit und Flichenberechnung
ebener Figuren bietet reiche Gelegenheit fiir vielfiltige
Rechnungs- und Konstruktionsaufgaben, bei welch letzteren
auch die Methode der algebraischen Analysis zur Anwendung
kommen wird. Dafl der Pythagoreisehe Lehrsatz
mit aller Griindlichkeit behandelt werden wird, braucht wohl
kaum hervorgehoben zu werden. Seine Erweiterung aunf die
Flichenbeziehung von dihnlichen Figuren, die man iiber den
Seiten des rechtwinkeligen Dreieckes errichtet, ist nicht zu
itbersehen.

Beiden Maflibestimmungen am Kreise wird
der elementare Vorgang fiir die Berechnung der Zahl = er-
ortert und eine der angeniiherten Rektifikationen des Kreises
— am besten die von Kochansky — gezeigt und auf ihren
Genanigkeitsgrad rechnerisch gepriift.

¢) Stereometrie. Dem systematischen Stereometrie-
unterrichte wird die Behandlung der Begriffe und Gesetze
iiber die gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen durch
den Unterricht in der darstellenden Geometrie abgenommen,
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so dafl mit der Ervirterung der kdrperlichen Ecke,
namentlich des Dreikants begonnen werden kann. Auf
eine eingehende Behandlung der Kongruenz und Symmetrie
der korperlichen Ecke wird verzichtet. Der Erdrterung der
allgemeinen Figenschaften der Pyramide und deren Stumpf
sowie des Prisma lasse man den Eulersehen Satz iiber
die Polyeder folgen und im Ansehlusse daran die Unter-
suchung der reguliiren Korper in bezug auf die An-
zahl der Seiten, Ecken und Fliichen. Modelle dieser Kirper
sind von den Zoglingen anzufertigen. Nach der Entwicklung
der allgemeinen Eigenschaften von Kegel und Kegelstumpf,
Zylinder und Kugel schreite man zur Oberflichen-
und Volumsmessung der Korper. Bei der Be-
rechnung der Mantelfliche von Kegel und Kegelstumpf
empfiehlt es sich, auch die Formel M = 2 w0k zu entwickeln,
worin ¢ den Radius jener Kugel bedeutet, die den Mantel
im  sogenannten Mittelschnitte beriihrt. Diese Formel wird
dann zur Bestimmung der Kugelzone, der Kugelkappe sowie
der Kugeloberfliiche verwendet.

Die Volumsmessung wird mit dem Cavalieri-
schen Satz eingeleitet, der durch die Uberlegung als
richtig erkannt wird, dafi man die zu vergleichenden Korper
in unendlich diinne Platten zerlegt denkt, die paarweise
einander gleich sind.

Uher  Oberflichen- und  Volumsberechnungen sind
mdaglichst viele und mannigfach kombinierte Aufgaben zu
ldsen, wobei sich — in den letzten Woehen des Schuljahres —
auch Gelegenheit bieten wird, das logarithmische Rechnen
anzuwenden,

Il. Jahrgang.

Mit Riicksicht auf das Verhiltnis des fiir diegen Jahrgang
vorgeschriebenen arithmetischen und geometrischen Lehr-
stoffes und im Hinblicke auf die Bediirfnisse des physikali-
schen Unterrichtes, ist es ratsam, in den ersten vier bis sechs
Wochen des Sehuljahres séimtliche mathematischen Lehr-
stunden der Trigonometrie zu widmen.
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«) Arithmetik. Bei der Behandlung der Exponential-
gleichungen wihle man zuniichst Aufgaben, die sich
leicht auf die Form /@ — ¢" bringen lassen, dann solche,
die mit Hilfe von Logarithmen zu lésen sind. Auch die Auf-
lisung von Exponentialgleichungsystemen mit zwei Unbe-
kannten wird an einigen Beispielen geiibt. Bei den 10 g-
arithmisehen Gleichungen wihle man vorerst
Beispiele, in welchen log # als Unbekannte und ans ihrem
Werte erst @ bestimmt wird, dann solehe, die leicht auf die
Form log f () = log n gebracht werden kinnen, und endlich
auch einige Aufgaben iiber logarithmische Gleichungsysteme
mit zwei Unbekannten.

Aunsgehend von einfachen, speziellen Zahlenfolgen, deren
GesetzmiiBigkeit sofort anffillt, werden die Zoglinge in die
Lehrevondenarithmetisehenundgeometri-
schen Reihen eingefiihrt. Die arithmetischen Reihen
beginne man etwa mit der Betrachtung der Reihe der un-
geraden Zahlen, die geometrischen etwa mit 1, 2, 4 . .
und 1, 4§ .. und gehe von diesen und #dhnlichen Beispielen
zur allgemeinen Darstellung und Entwicklung von a, und s,
iiber. Die Beziehung, daf jedes Glied einer arithmetischen,
beziehungsweise geometrischen Reihe das arithmetische, be-
ziehungsweise geometrische Mittel seiner beiden Nachbar-
glieder ist, wird besonders hervorzuheben sein. Die fallende
unendliche geometrische Reihe gibt auch Gelegenheit, den
Begriff der Grenze miglichst klar zu machen. Die graphische
Veranschaulichung der Reihe 1, 3, 1... wird dabei gute
Dienste leisten. Es ist selbstverstiindlich, daff man hier die
Konvergenz und Divergenz unendlicher Reihen zur Sprache
bringt und an einem Beispiele wie } 41 -1 .. darauf
hinweist, dall bei anderen als geometrischen unendlichen
Reihen die Begriffe fallend und konvergent nicht unbedingt
verbunden sein miissen.  Eine gute Anwendung finden die
fallenden geometrischen Reihen in der Verwandlung periodi-
scher Dezimalbriiche in gemeine Briiche und in manchen
interessanten geometrischen Aufgaben. Das Interpolieren der
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Reihen wird von den Zoglingen leicht anfgefafit, sofern man
bei der Erklirung von speziellen Beigpielen ausgeht,

Fiir die Anwendung der Reihen steht ein reiches Ubungs-
material aus verschiedenen Wissenszweigen zur Verfiigung.
Neben einfachen Aufgaben, bei welchen die zu berechnenden
GriBen direkt aus den Formeln fiir a, und & zu suchen sind,
werden inshesondere Fille behandelt, bei denen die zu be-
stimmenden Groflen erst aus anzusetzenden Gleichungen ge-
funden werden miissen.

Was die Behandlung der Zinseszinsen- und
Rentenrechnung anbelangt, wird — nach einer kurzen
Wiederholung der einfachen Zinsenrechnung, wobei auch das
Wesen von Sparkassen, Banken ete. zur Sprache kommt —
vorerst an einem speziellen Beispiele und dann allgemein der
Endwert eines auf Zinseszinsen angelegten Kapitals bei ganz-
jihriger Verzinsung abgeleitet. Diese Grundaufgabe wird
nun mit ihren drei inversen Fillen an mannigfachen Bei-
spielen nicht nur iiber Geldbetrige, sondern auch iiber Be-
viilkerungszuwachs, Waldbestand u. dgl. zur praktischen An-
wendung gebracht. Im Verlaufe der Ubungen wird auch der
IFall erértert, in welechem die Anzahl der Jahre eine gemizchte
Zahl ist und sehlieBlich die Variante der Grundaufgabe, bei
welcher die Zinsen nach halben, drittel, . . . n'* Jahren dem
Kapitale zugeschlagen werden.

Iiir die Erdrterung der Rentenrechnung empfiehlt sich
folgender Vorgang: Man entwerfe an einer vertikalen Ge-
raden ein Zeitbild, schreibe links davon die Werte der —
auf einen Zeittermin diskontierten — Einzahlungen und
rechts die — auf denselben Zeittermin diskontierten — Ans-
zahlungen. Die Summe der Einlagen mufl der Summe der
Ausgaben gleich sein.

) Ebene Trigonometrie. Wegen der grofien Bedeutung
fitr viele Teile der Mathematik und der vielfiltigen prak-
tischen Anwendungen wird der Behandlung der Goniometrie
ud  Trigonometrie  die  groftmogliche  Sorgfalt  zuteil
werden.
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An praktische Aufgaben ankniipfend beginne man mit
der ErkEirung der goniometrischen Funktionen
fiir spitze Winkel und schreite nach Gewinnung der
Grundformeln sogleich zur trigonometrischen Auflsung
des rechtwinkligen Dreieckes, wobei zuniichst
die natiirlichen Werte der Funktionen verwendet werden,
welehe anfiinglich — wenn auch sehr ungenau — durch
direkte Messung aus einem auf Millimeterpapier gezeich-
néten von 5 zu 5" geteilten Kreisquadranten vom Radins
r—10 cm zu bestimmen und dann aus den in den meisten
Logarithmentafeln vorkommenden . Tabellen der natiirlichen
trigonometrischen Zahlen* zu entnehmen sind. Die Funk-
tionswerte der Winkel von 30% 60°, 45" werden aus recht-
winkligen Dreiecken direkt abgeleitet. Zur Beniitzung der
Logarithmen der Funktionswerte wird erst in weiterer Folge
geschritten.  Im Anschlusse an die Auflosung des rechi-
winkligen Dreieckes kann die des gleichschenkligen Drei-
eckes und der regelmiibigen Polygone erfolgen.

Unter Zugrundelegung eines rechtwinkligen Koordinaten-
systems gehe man nun an die Erklirung der Funktions-
begriffe fiir beliebige Winkel. Uber Vorzeichen,
Waehstum oder Abnahme der Funktionen in den einzelnen
Quadranten wird die Darstellungder Funktionen
am Kreise sowie die graphische Darstellung
der Sinus-, Kosinus- Tangens und Kotangens-
linie Aufschluff geben. Die letztgenannten Linien werden
insbesondere den periodischen Charvakter der Funktionen ver-
anschaulichen.

Die Zuriiekfithrung der Funktionen aller Winkel auf die
Funktionen spitzer Winkel bildet die niichste Aufgabe, an
welehe sich die weiteren Entwicklungen anzuschliefen haben,
deren Ausgangspunkt das Additionstheorem der goniome-
trischen Funktionen ist. Entsprechend der Natur des Gegen-
standes riiume man der analytischen Deduktion den Vorrang
ein, unterlasse aber nicht, die Allgemeingiiltickeit der Haupt-
formeln auch auf geometrischem Wege zu erweisen. Viel-
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fiiltiges Uben, nicht Memorieren, mufy schlieBlich dazu fiihren,
dafy die Hauptformeln zum bleibenden, sicheren Eigentum der
Zoglinge werden: Stoff zu solehen Ubungen bieten nebst Auf-
gaben diiber Umformungen goniometrischer
Ausdriicke die goniometrischen Bestim-
mungsgleiechungen, bei welch letzteren die Ziglinge
daranf aufmerksam zu machen sein werden, dali wegen des
periodischen Charakters der Winkelfunktionen genannten
Gleichungen unendlich viele Wurzeln entsprechen.

Falls die Auflosung des gleiehsehenkligen
Dreieckes und der regelmiffigen Polygone
nicht unmittelbar im Anschlusse an das rechtwinklige Drei-
eck behandelt wurde, wird dieselbe die niichste Aufgabe des
Unterrichtes zu bilden haben.

Die Auflosung des schiefwinkligen Drei-
¢ ckes erfordert die Entwicklung des Sinus-, Kosinus- und
Tangenssatzes, ferner der Mollweideschen Gleichungen, der
Halbwinkelsiitze und der verschiedenen Formeln fiir den In-
halt der Dreiecksfliche. Nach der ausfithrlichen und griind-
lichen Erledigung der Hauptfille werden mannigfach kom-
binierte Aufgaben iiber Dreiecksauflisungen durchgefiihrt.
Einzelne derartige Aufgaben werden nicht bloB auf rechnen-
dem Wege, sondern auch, wo dies von Interesse ist, durch
geometrische Konstruktion gelost. Dadureh erwiichst dem
Zogling eine hessere Einsicht in die Natur der Aufgabe, ins-
hesondere hinsichtlich der Moglichkeit ihrer Lisung, der An-
zahl der moglichen Auflisungen und des Zusammenhanges
zwischen den Daten und dem Resultat. Ein reiches Ubungs-
material fiir die Anwendung der Trigonometrie bieten weiters
Aufgaben iiber das Viereck, den Kreis, dann Aufgaben aus
der praktisechen Geometrie, mathematischen Geographie,
Physik und Stereometrie. Bei der Durchfiihrung der Anf-
gaben ist auf eine praktische, wohlgeordnete Fiihrung der
Rechnung zu achten.

¢) Sphirische Trigonometrie. Dieselbe bheginne man mit
der Erkliirung des sphiirischen Winkels, gehe hier-
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auf zur Erorterung des sphédrischen Dreieckes iiber
und fithre die Zoglinge auf Grundlage dessen, was sie iiber
die dreiseitige Korperecke kennen gelernt haben, in die
wesentlichsten Eigenschaften derselben ein. Die Flichen-
formel fiir das sphiirische Dreieck wird an einem aus drei
gleichen Kreisscheiben leicht herzustellenden Modelle ab-
geleitet.

Nun schreite man zur Ableitung der Formeln fiir die
Auflosung des rechtwinkligensphéirischen
Dreieckes. Bei den hierauf folgenden Aufgaben fiir die
Auflosung spezieller Dreiecke (auch gleichschenklige) wird
von der Napierschen Gediichtnisregel Gebrauch gemacht.
Es trigt zur Belebung des Unterrichtes bei, wenn aueh Aut-
gaben gewiihlt werden, die die Ziglinge in der darstellenden
Geometrie konstruktiv gelost haben, wie: Bestimmung des
Spurenwinkels einer Ebene nebst Varianten dieser Aufgabe,
Bestimmung der Flichenwinkel der reguliiren Polyeder
u. dgl. Den letztgenannten Aufgaben wird sich die Be-
rechnung der Oberfliichen und Rauminhalte dieser Korper
anschlieffen.

Fiir die Auflésung der schiefwinkligen
Dreiecke werden zuniichst nur der Sinussatz und die
beiden Kosinussiitze entwickelt. Die bei der Anwendung der
letzteren auftretenden, fiir die direkte logarithmische Be-
rechnung ungeeigneten Ausdriicke kénnen durch die Ein-
fithrung von Hilfswinkeln umgeformt werden. Fiir den Fall,
als alle drei Winkel (Seiten) zu berechnen sind, werden die
Halbwinkel-, beziehungsweise Halbseitensiitze entwickelt.
Fiir die Anwendung der Auflisungsfille hietet die Stereo-
metrie, die Geographie, die sphiirische Astronomie eine Fiille
lehrreicher und praktischer Aufgaben. Bei all denselben
kommt es in erster Linie darauf an, dafi der Zigling eine
gewisse Sicherheit im Ubertragen der gegebenen oder von
ihm durech Messung erhaltenen stereometrischen oder astro-
nomischen Daten in die von der sphiirischen Trigonometrie
vorausgesetzten Dreiecke erlange.

Mathematik. 1



I11. Jahrgang.

Diesem Jahrgange fillt die Aufgabe zu, einerseits den
mathematischen Lehrstoft der Oberstufe zum Abschlusse zu
bringen, anderseits durch eine Wiederholung des gesamten
Lehrstoffes eine Befestigung und Vertiefung des mathemati-
schen Wissens der Zoglinge zu erzielen.

«) Arithmetik. In den Elementen der Kombina-
tionslehre wird man sich auf Bildung und Anzahl der
Permutationen, Kombinationen und Variationen bei ver-
schiedenen und wiederholten Elementen beschrinken. Im
Anschlusse wird die Bildung eines Produktes binomischer
Faktoren mit einem gemeinsamen Gliede durchgefiihrt.
Dadurch ist die natiirliche Grundlage fiir die Entwicklung
des binomischen Lehrsatzes unter Voraussetzung
ganzer positiver Exponenten geschaffen. Auf die Kigen-
schaften der Binomialkoeffizienten lasse man sich nur so weit
ein, als es das praktische Bediirfnis erfordert; es wird ge-
niigen, ihre Symmetrie, ihr Anwachsen gegen die Mitte, ihre
Darstellung durch Fakultiiten und ihre sukzessive Berechnung
durch blofies Summieren (Pascalsches Dreieck) zu zeigen.

Der Unterricht in den Grundlehren der Wahrsehein-
liechkeitsrechnung wird — von speziellen Beispielen
ausgehend — zuniichst den Begriff der mathematischen
Wahrscheinlichkeit erkliren und in einer Reihe einfacher
Aufgaben zur Anwendung bringen. Der Erdrterung und An-
wendung der zusammengesetzten Wahrsehein-
liechkeit werden sich die Berechnung des mathem a ti-
schen Hoffnungswertes und die einfachsten Au f-
gaben iiber Lebensversicherung anschlieien.
Bei der Losung letztgenannter Aufgaben wird es vorteilhaft
sein, die bei Versicherungsgesellschaften in Gebrauch
stehenden und von den neueren Lehrbiichern aufgenommenen
Sterblichkeitstafeln zu verwenden, welehe Kolumnen fiir die
wdiskontierte Zahl der Lebenden* und fiir die ,,Summe der
diskontiert Lebenden* enthalten.
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Die Behandlung des fiir diesen Jahrgang bestimmten
arithmetischen Lehrstoffes wird bei Verwendung von zwei
Lehrstunden wichentlich innerhalb der ersten drei Monate
des Sehuljahres erledigt sein. Von da ab weise man — bis
zum Abschlulf des Geometrieunterrichtes — der Geometrie
vier und der Arithmetik eine Stunde wichentlich zu, in weleh
letzterer die zusammenfassende Wiederholung, die im letzten
Abschnitte dieser Anleitung ndher skizziert ist, ein-
setzen wird.

0) Analytische Geometrie. Man leite den Unterricht mit
der Betrachtung einer Strecke als relativer Grofie ein,
schliefe hieran die Lagebestimmungvon Punkten
inder Geraden (Abszissenachse), dann die Bestimmung
des Abstandes zweier solcher Punkte sowie auch die Be-
rechnung der Lage eines Punktes, der einen solehen Abstand
in einem hestimmten Verhiiltnisse teilt. Nun schreite man zur
Lagebestimmung von Punkteninder Ebene,
und zwar zunichst unter Gebrauch eines orthogonalen
Koordinatensystems, dann aber auch bei Verwendung von
Polarkoordinaten. Daran schlieBe man die Berechnung der
Linge und Richtung einer Strecke sowie die Entwicklung
der Flichenformel eines durch die Koordinaten der Eck-
punkte gegebenen Dreieckes und Vieleckes. Schliefilich wird
auch die Aufgabe iiber die Teilung einer Strecke nach einem
gegebenen Verhiiltnisse (auch harmonische Teilung) durch-
gefiihrt.

Bevor man zur analytischen Behandlung der (ieraden
iibergeht, empfiehlt es sich, eine Reihe wvon Funktionen
graphiseh  darzustellen und den Zusammenhang von
Gleichung und geometrischer Darstellung einer Betrachtung
zu unterziehen. :

Die Gleichung der Geraden wird in den drei
wichtigsten Formen — allgemeine Gleichung, Segment- und
Normalgleichung — eingehend behandelt und in mannig-
fachen Aufgaben angewendet. Die Normalform wird ins-
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besondere bei der Berechnung von Normalabstiinden sowie
bei der Bestimmung von Winkelsymmetralen zur Anwendung
gebracht.

Mit Riicksicht darauf, dafi der Richtungskoeffizient von
Tangenten auch mittels der Differentialrechnung zu bestimmen
sein wird, ist es angezeigt, bevor man zur analytischen
Behandlung  des Kreises iibergeht, den Begriff des
Differentialquotienten zuniichst an einer Reihe
spezieller Beispiele, zu denen auch y = sin # und ¥ = cos 2
gehoren, klar zu machen und dann auch an der in allge-
meiner Form gegebenen Funktion zu entwickeln. Im An-
schlusse daran werden einfache Aufgaben {iber Maxima und.
Minima gelist.

Fiir den Kreis, die Ellipse, Hyperbel und
Parabel, welche Linien einzeln zu behandeln sind, werden
die einfachsten Gleichungen aus deren geometrischer
Definition abgeleitet. Aus diesen Gleichungen werden sich
andere wichtige Gleichungsformen durch Transformation
ergeben. Die Diskussion der Gleichung, die Beziehung der
Kurve zur Geraden, die Erklirung des Tangentenproblems,
die gegenseitigen Beziehungen konjugierter Durchmesser sind
mit aller Griindlichkeit zu behandeln. Der Richtungs-
koeffizient der Tangente wird auch — wie bereits erwiithnt —
mittels der Differentialrechnung bestimmt. Die analytischen
Untersuchungen werden durchwegs in rechtwinkligen Ko-
ordinaten gefiihrt. Beziiglich des Polarsystems beschriinke

an sich darauf, den Zoglingen zu zeigen, daf bei ent-
sprechender Wahl dieses Systems die Gleichungen der
Ellipse, Hyperbel und Parabel durch eine Gleichung dar-
gestellt werden konnen. Unter den mannigfachen Aufgaben,
welche den Lehrstoff zur Anwendung bringen, werden auch
Beispiele iiber geometrische Orter vorkommen. In schwieri-
geren Fillen mufl dem Zogling die Lage des Koordinaten-
systems angegeben werden, damit er verhiltnismiiBig einfache
Gleichungsformen erhalte, welehe auf die ihm bekannten
Formen leicht zuriickfithrbar sind. '
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Den Abschluf des Unterrichtes in der analytischen
(Geometrie bildet die Bestimmung der Fléiche einer
Ellipse und eines Parabelsegmentes, woran
sich die Erorterung und Anwendung der ersten
Elemente der Infegralrechnung schlieben wird.

¢) Zusammenfassende Wiederholung. Nach einem Uber-
blick iiber die verschiedemen Arten von Zahlen und die
Operationen der Arithmetik beginne man mit einer Wieder-
holung der Gleichungslehre, wobei auch graphische Dar-
stellungen nicht fehlen werden. Dieselben werden AnlaB
bieten, mnicht nur den Differentialquotienten einiger
Funktionen zu berechnen aind ihn bei Aufgaben iiber Maxima
und Minima zu verwerten, sondern auch — an die den
Zoglingen bereits bekannte graphische Losung der quadrati-
schen Gleichungen ankniipfend — auf Grund geometrischer
Betrachtungen die angeniiherte LGsung von
Gleichungen mittels der Regula falsi und der
Newtonschen Methode =zu erdrtern. An die
Gleichungslehre schliefit sich die an praktischen Beispielen
durchzufithrende Wiederholung der Reihen, der Zinseszinsen-
und Rentenrechnung, des binomischen Lehrsatzes u. 8. w. Bei
der Zinseszinsenrechnung kann man die Zoglinge mit der
Formel fiir die kontinuierliche Verzinsung bekanntmachen.
Die Wiederholung der Geometrie wird hauptsichlich an der
Hand von praktischen Beispielen, die den verschiedenen
Wissenszweigen zu entnehmen sind, durchgefiihrt. An ein-
fachen Aufgaben wird auch die Anwendung des Integrals zu
Flichen- und Volumsberechnungen geiibt.

An einzelnen Stellen werden Erweiterungen und Ver-
tiefungen des Lehrstoffes platzgreifen, fiir deren Begrenzung
die durchschnittliche Begabung des Jahrganges maBgebend
sein wird.
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2. Nemzeli, vallési, honvédelmi stb. szer-:;;:onlbél kifogéstalan-e ?

Stilus szempontjiabél milyen?

A

3. A kozépiskolai targyek lanilésaban hasznosithaté-e ? (Oszialy,
lantdrgy — a vonatkozé részek leheléleg lapszammal )
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4, Egyéb észrevélel :
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5. A tiszli kényvlér szinvonalénak éltaléban meglelel-e vagy nem?
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