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Anélysis und Wahrscheinlichkeitsrechnung an hdheren Schulen

1.2. - 7.2.1970

Die Ta@und "Analysis und Wahrscheinlichkeitsrechnung"'war,die:

‘‘dritte und letzte Tagung zur Didaktik des Mathematikunterrichts

1969. Sie wurde von deanerfén

wurde die Aufteilung der bisherigen traditionellen Didaktik-

grinlt,

~ Tagung in drei einzelne, nach Gebieten geordnete Tagungen.: be—;f”’

-zumal dadurch eine intensivere. Arbeit mdglich war und

einige ‘abschlieBende Ergebnisse in zusammenfassenden DlSkqulonen

7- er¢1e1t werden konnten.
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W, KROLL Stetlckelt im Schulunterrlcht mit- Hilfe von f’:f"”"xﬁ'w

Pfelldlagrammen

'Die konsequente Vcrwenduﬂg von Pfeildiagrammen inSpiriert in ganz wesent-;‘;_ ;:;f,'” {i*?i;
.1icher Weise die im Zuoammenhang mit der Einfuhrung von FUHktionen notwen-=z""i ’“’A" ‘

' dligen Begriffsbildungen. Im Hinblick auf die Stetigkeit dlent die Erfahrung SR

. der Unstetivkeit a S Motiv fir die prazfse Definition. Beim Beweis des Sum—.QV;{ T T

| men und Prouuktsatzes wird der methodische Kunstgriff verwendet, zunachst ?t
.nur den Fall fl (xg) = £, (x ) = o zu betrachten, der in beiden F‘allen ‘nach -
'genau dem glelchen Bewelsschema (interpretiert als Zusammenbau zweier bekann-. .f

_ter Gewiqnstrategien zu einer einzigen) zu erledigen ist. Der allgemeine Fall o

folgt dann au;vder Darstellung von fl,2 als gl’2+ a, ’2 mit a1 2= f1 5 (xo) v : e
und f) 4+ £y =gy F By kA +ap bW Ty £y = B Bp * 22 g1+ 2 B2 4wy %2,
" Der Quotientensatz ergibt sich mlt Hilfe der Kettenregel aus der globalen o .

_Stetigﬁeiu von x:-—>1 , dle unmittelbar eingesehen werden kann.

X

- Litératur; Fadell Calculus with Analytic Geometry van Nostrand, Princeton i9§4:'_.?/

- H.WASCHE: Indirekte Beweise in'def:Anélysis

Nach kurzer' Analyse der Struktur des indirekten Beweises wurden die folgenden R ‘ "
sbeiden Sitze ausfiihrlich bewlesen: ' ' V '

I) f stetig differenzierbar in J Dann gilt

f ist in J genau dann monoton steigend wenn' \/ f bd
, , er o

II) f in J'. zweimal stetig difchtanevBav. Dawn Sdk

b
: f ist in J genau dann nach oben konvex, wenn

-'gilt ‘v’ £'6) >

_er
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.k{HAﬁﬁRTEN: TopologiéchéﬁAnalysen.deé Stétigkeitsbegfiffe$;j 

J:fR sei ein topologischer Raum und A sei Untermenge von R vA sei eine ;~j
. Zer'schlagung von R. A heiBt bezuglich Zin R stetig, ‘wenn gilt° o
__;fi:}In jeder Klasse von . Z liegt hochstens ein Beruhrungspunkt von A. Y
c?fL;Wanlt man in der euklidiSChen Ebene Z als die Menge aller Parallelen }-,7

.' o ".:;'_zur y-Achse, 50 erhalt man einen Stetigkeitsbegriff alter Art fUr. die:};‘f‘

_»f;*fGraphen von- Funktionen. . . o
V??Q;Dieser Stetigkeitsbegriff wurde mit einem Arbeitskreis von Primanern,f:fA
*tffdie Mathematik studieren wollen, am Padagogisehen Institut ‘der Stadt_ff
>:'5Koln erarbeiteu. Diese Definition wurde mit anderen Definitionen ver-fai

‘lfglichen, damit die Schuler lernen, die Konsequenzen mathematischer Be-;§~'-‘

‘Lf{;griffsblldungen kritisch zu durchdenken.’r

'TJF DENK Die Begrlffe Relatlon, Funktlon Abblldung und ;

andere Fragen der Terminologle

: Hinsichtlich der Terminologie ist die Schule in einer vollig anderen "‘
. Lage als ‘der Wissenschaftler, der z.B. in einer Originalarbeit Defin-

. > nitionen nach eigenem Ermessen einfihren kann, . : .
:tﬁsDie Schule muB bei der von ihr verwendeten Terminologie nach Einheit-

» :}{flichkeit Konsequenz und Einfachheit streben. Synonyme stellen lediglich
f;‘feine Belastung dar, Andererseits kann man sich heute weniger denn Je: eine n
 . Unschaffe und. sprachliche Verschwommenheit leisten» Die Abstraktign d“?

" Begriffe au§ géschickt gewahlten Beispielen muB vor jedem Verbalismus
 'stehen. Der Vortrag mochte verauchen, von BeiSpielen zZu den oben’ genann-.;-
'.tenABegriffen ausgehend, Anregung zu einheitlichen Definitionen 2zu geben,

- Damit sollen auch Kritiken bestehender Lehrbiicher verbUnden'werden;:-.

L
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(Belsplele aus Unterrlcht'und'Relfeprufung)

T e

‘i; Verketten von Relatlonen
) Untersuchung der Jewelligen Verkettung mit analytischen Hilfsmitteln

20 Téilmengenbleung in Relationenmengen v
 'nach algebraischen, geometrischen und analytischen Betrachtungen an

-'den Graphen (Form, Nullstellen, Klassen, Klassenreprasentanten)

U KAHL Aufbau der AnalYSlS vom topologlschen Stet1gk’itsbe§fiff7f-

her (Aufrlﬁ anhand eines Lehrversuches)

Viele Meihodikef schlagen heute - eine Vermeidung'des deﬁifﬁsbGrehzwertbei‘

';“grifies bei der Einfihrung der Differentialrechnung vor. In einem Lehrver-

* such wurde dies ausgefuhrt Als Voraussetzung sind die genannten Definitionen_;

Q'der Funktion und der Intervallumgebung notig, Die Stetigkeit wird ausgehend

Avon'stétigen und unsteﬁigen BeiSpielfunktionen mit'Hilfe vdntlﬁtervallumgé —f
bungen definiert Die Stetlgkeltssatze schlieBen sich an. Im Unterricht wer-
 ‘den dann’ stetig fortsetzbare Funktionen betrachtet Als Einstieg in die Dif-
‘.ferentialrechnung wird das Problem der linearen Ndherung gewahlt Die Schulerg

ernennen anschadich und definieren dann eine Funktion als ableitbar, wenn die

.'uekantensteigungsfunktion stetig fortsetzbar ist, Der FunktionSVert der ste -

tigen Fortsetzung an der Erganzungsstelle gibt die Ableitung. Nach der Begtim- :

mung der Ableitung elementarer Funktionen erfolgt als Hauptsatz der Theorie
der Ubergang zu der Ableitungsdefinition, wie man sie bei [2] findet. Danach

kdnnen die Ableitungsregeln elegant bewlesen werden [2] ‘
[2] PICKERT E\u(\n\muuﬁ w die Dy FFCV(\A{‘\&\— wwd \K“ﬂ"\t'edﬂ'\hua

4K SIELAFF Motivierung der Stetlgkelt und der leferen21erbarke1t

-~ ohne Verwendung von Folqenqrenzwelten

Durch viele verschiedgné physikalische und geometrische Belspiele werden éﬁf
natﬁfiiche Weise'Funktionen bereitgestellt.Adie tells stetig; teils unstetig
<sind. Sie kOnnen dann ohne weitereé erginzt werden.durgh abSchniitswelse de-
flnlarte Funktionen. |
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. 51? Stet1gkeit und Unstetigkeit dar (im ersten Beipiel wahle man Kreis-;a,;:'

l*._Cnarakterisierung der Tangente erarbeitet: Die Gerade t heiBt genau dannfff

‘ ‘:uTangene an eine Kurve k im Punkte P, wenn- es zu Jedem noch so engen Sek-zf.AL 

.'«_ W KROLL Eine anschaullche Motlvatlon fliir dle Einfdhrung desf?”*”

: ‘ffdln 4—Achse bei 0, wenn 'sich f als Produkt aus ‘der identischen Funktion und f7
,‘ﬂ:ﬂfeiner an ‘der Stelle o stetigen Funktion vom Werte O (Epsilonfunktion) dar-~: 

:}»stellen laBt D1e geometriscne Intergretation ("zu Jedem Sekton begrenzt

“;?aus beriihrender und linearer Funktion (Superpositlon) motiviert die Definitionfj‘

' &

. Beachtet man, daB z.B. bel Drehspulgalvanometern durch die Giiteklasse . .
.,des Gerdtes ein Un51cherheitsintervall festgelegt ist daB durch Ver-'

L‘kWeinerung des MeBbereichs verﬁlelpert wird, so kann man hier leicht o

aidle mathenatische Stetigxeit als sinnvolle Prazisierung der Erwartungff
v.interpreteiren. Funktionen wie die Postleitzahlabbildung (Menge der };##
Punkte der BRD-—%!N) und die Telefonnummerabblldung (Menge der Tele -tﬁ

} fonanschlusse -‘7&6 ) stellen weitere Beispiele zur- Frlauterung der. :g’

. scbelben, 1m zweiten die Seiten eines Telefonbuches als Umgebungen)

;_Zur Vorbereitung der Differenz1erbarkeit wird-zundchst eine geometrischef»i_éy

tor S t um t eine geeig;nete Umgebung U von P gibt. derart ~daB kf\U Q S S

’

. ~gllt Als analytiscnes Aquivalent dazu ergibt 'sich d1e lineare Naherung e
E:Zeiner Funktion. ’ o '

Differenz1erbarke1tsbegr1ffes als llneare Approx1mation

:ﬂ:Das besondere Verhalten von x-bx ( hélN ->>z) untersucht an seinem Graph
 an der Stelle o wirft. die Frage nach einer prazisen Fassung des "Beruhrens ,
:2auf D e Analyse fuhrt zZu der Definition: Der Graph elner Funktion f beruhrt

iy durch die Geraden gl 2-_ (x-—a + i.x) mit - ¢ > o, gibt es e1ne Umgebung von -
-0, innerhalb das f ganz im Sektor liegt") weist das so definierte Beruhren_.;

“.als einen spe21ellen Fall der linearen Approximatlon aus. Die Summenbildung

f ’der Tangente zunacht bei 0, und schlieBlich nach Verschiebung un X5 parallel
zur X-Achse allgemein. . A :
”vExiotiert in einer Umpebung von O fir f (x+xo) eine Darstellung ' (x ) + mx?
4 x ‘e (x) mit elner Epsilonfunktion e, so hat f bel x eine Tangente mit ' fvf'. ;¥€
der Stelgerung m, die eindeutig bestimmt ist, falls x, e D . R
" Da x-e(x) stédrker als linear verschwindet, ist dle Tangente die beste

lineare Approximation von f bzgl. Xe -

Forschungsgememschaft




'*?j-g;REIFENKUGELi{Lebesguésches MaB iﬁ"Schuiuhtérrich£¥,

:{f-Im ersten Teil des Vortrages w1rd das Lebesguesehe MaB fhr eine moglichs_
: ivumfangre1cne Klasse linearer Mengen elngefuhrt Unter dem Lebesgueschen'f
L?['Maﬁ des offenen Intervalls a,b verstent man die nlchtnegative Zanl b-a;
vDa jede offene llneare Menge A als Verelnlgung von hochstens abzahlbar un
, endTlch vielen L;“'& diSJunkten offenen Intervallen Ii (bis auf die Reihen
»‘folgen der I ) eindeutig darstellbar ist, erklart man das Lebesguesche MaB
 %,1AI von A durch [Al E;JIII .Dieses MaB ist nlchtnegativ und abzdhlbar additiv -
"=Td h. 'das MaB’ der Verelnlgung elner abzanlbaren Menge disjunkter Mengen ist
lﬁlgleich der Summen ihrer MaBe. ' ' o
f ;iDas Ziel des Vortrages 1st eine. Erweiterung des MaBbegriffes auf eine noch
»T”f groBere Klasse llnearer Mengen, auf die sog. Klasse der meBbaren Mengen.
'}'3.Das neue MafB ist ebenfalls nlcht—negatlv, abzahlbar additiv ‘und fallt fUr
'f;offene lineare Mengen mit dem oben erklarten MaB zusammen.’. _ '
:fiIm zweiten Teil des Vortrages wird eine recht umfangreiche Klasse reellwer-
_' tiger Funktlonen einer reellen Variablen, die sog. Klasse der meBbaren Funk
'W;;tlonen, d1e in ‘der Lebesgueschen Integraltheorie eine fundamentale Rolle j,

- splelt, untersucht. ) s B :
. L,\’m'&"\»w". HARTMANN- M\KUS\NSK! Tke Theovy of Ldoe.sgug Mcaﬂue Ou& lu&cavo.’nou

'7;}J.SCHMIDT: Bérechnung von Integralen durch Grenzwerte

:=,Die Definition des Riemannschen Integrals als Supremum der Menge der Unter-. 
'_summen bzw. als Inflmum der Menge der Obersummen ermoglicht im allgemeinen
 f£leider noch keine praktische Berechnung. Zu einer Berechnung eines Integrals a
g benutzt man (nebcn dcm Hauptsatz der Integralrechnung filir stetige Funktionen)
den Satz von Darboux. Man wahlt eine Folge von Elnteilungen des Definltions-j
-'f‘lntervalls, die d1e Elgenscnaft besitzt, daB jede Einteilung Verfelnerung der
L;i'vorangehenden ist, und daB die maximalen Lingen der Teilintervalle einer Ewn-
tellung eine. Nullfolce bilden. Die zugenorige Folge von UnLersummen ‘bzw.. Ober- '
--Asummen liefert dann das fraglicne Integral.. )
AMerkwgrdigerwelse verwendet man bei der Berechnung der Integrale der eléméntaren~

" ‘Funktionen durch,Grehzwefte.zwei‘EinteilUngsfolgen; bei der die erste Eigenschaft .

Deutsche ’ . o .
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._?e1ementaren gﬁzl

' nicht erfullt ist, namlich die "aquidistante" Einteilungsfolge (A“)“‘“‘ ;f,
}_sowle d1e "geometrische" Einteilungsfolge Gnlueiw , die fiir ein Inter-:}
~vall fa,b] (a,b € R, 2a< b) durch. ‘ L

An = {(4-:‘:-) - _-_k; o ] s o,'é.;_.;"'g.}

G =

-definiert sind , S o N
. Trotzdem. sind die. zugenorigen Folgen der Unter- bzw. Obersummen bei den B

x

bzw. fallend

“Diese matsache wird durch den’ folgenden allgemeinen Satz theoretisch unter-jj

. mauert:.

UFG

*;'K SIELAFF Kurzreferat o . 4 i
lffAls Beispiel fir eine endliche Gruppe von rationalen Funktionen bezugl ‘

_.verkettung ‘wird die Menge . . o ,i a i T ,__r.“», i
i, x> 7 et x —'> ” )’ x-’ - x:l: X =2y

Dmeﬁiopiele fir ahnllche Gr

Forschungsgemeinschaft

' Satz: . Es sei f [a b] -——§IR eine eine monoton wachsende :

- oder fallende und konvexe oder konkave Funktion.
'Dann ist die Folge der Untersummen bezuglich der Ein-';.'u

;Jteilungsfnge (A&)Il€“d i Vmonoton_wachsend,‘

x+y 7 x+2

sy Waay gy m2x

x_ _-9 ey ) x—'9 ‘-x.-»Z N x -'9 - X3 N X+ 2 )
ey TX22 b s 2x¥8 }
X -fa x+a O X X xif;’ x-2
vorgestellt

" Esist besonders reizvoll -die Graphen dieser 12 Funktionen bezligl, des- '

- . selben- Koordinatensystems aufzutragen well sich dann eine Figur erglbt

welche die SYmmetrie des Quadrat-Dieders besitzt. Die Cruppe selbst ist

' 1somorph zur Diedergruppe des regelmdBigen Sechsecks ‘Die Gruppenelgen-.

'schaften lassen sich an. der geometrischen Figur interpretleren

Die hler angedeutete Untersuchung bletet folgenden Vorteil:

Die ISOmorphie dieser Gruppe mit «9‘ 1st nichttrivial, Funktionen werden

deutlich als Objekt, namlich Elemente einer Gruppe erkannt.

P Funktionen konvergent Ja sogar monoton wachsend f'{

uppen von Iunktionen lassen sich leicht angeben.
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-..Dié'vefséhiédeﬂeﬁ MagTichkeitén zur Einfukrung in die Integfalreéhnuﬁg .f

: sollen mttelnaﬂder verglicnen werdep, 1nobesondere sollen das Lebes -‘ ; .

‘ .guescne—Tntegral (in der Form beil GRAU“RT LIEB) und die Integraldeflnition
":mit Hilfe der gleﬂchmaBlgen Approximation von Treppenfunktionen in Be-“ﬁﬁ“

'_zwehuﬂg ium R*cmann-Integ"al gesetét werden.

»H.WAUNEQ Eln Verglelch tiber dle verschledenen Mdgllchkelten

7ur Einflthrung in dle Integralrechnu;g

im sprachllchen Gymna51um

Analysis auSFGewohngit 934 Kann Mathematikunterricht.ohné Analysis

1m sorachllchen GymnaSnum sinnvoll sein ? -

°lcqe Stoffe der Mathematik konnen fiir das sprachlicne Gymnasium

interessant werden ? - Verzicht auf Systematik undetrenge_?_
" Die Rolle und Form der mathematischen Information im Unterricht -

:_Anleitung zum (begrenzten) Selbststudium ?

A KOCH Motive und Hlnwelse Zu- elnem genetlschen Aufbau

der Analy51s

1. Erfahrungsbasis (Der Weg wurde seit 1960 im Unterricht begangen)

2., Notive_fﬁr die Suche nach-dém genetischen Weg: "Durststrecke"

v”Héufung der SchwieVigkeiten", "Motivation fiir die Schiiler",
- "Exaktheit soll von den Schiilern als Notwendigkeit zur Problemlosung

erkannt werden.

2. 'Kennzeicnnen des Weges: Breite'geometrisch—experimentellé'PPOpadeﬁtikv: o

mit Vorbereitung der Bewelstechniken der Pridzisierung an Féhlerab o

bschdt7ungen. Prizisierung der Atleitung (stetlge Portsetzung der SekanLen-

'ateigung%tunktlon) Fun{tionsgrenfwcrt

Das’ ucheitern der naiven Vorstellung am Inhaltsproblem. Der Versuchvder.Prézi-

JL rung ;unpu auf das Problem der Vollstdndigkeit. Konstruktion von [R mit.

DEdLKle“C“GQ Sehnitten,

Deutsche
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-,H;JAHNERﬁ Bericht liber eine AG pooloéié;
Zie.1 der Un‘t-érr'i'c“hts-reihe war’ es; aen Satz iiber die Annahme de}; C;r-er'xzéri T
kbei stetigen Funktionen und damit auch’ den. Zwiscnenwertsatz auf rein to-.ffii.._ S
pologischem Wege herzuleiten. : S
o Der tOPOIOSiSChe Raum laBt :sich m. .E. am besten mit Hilfe der Kuratowskischen
. -Hullenyx10rne einfuhren (Was heiBt der Ra.nd einer' Punktmenge 9) ST
Am Beispiel einer Rundungstopologig" lassen sich viele Sa.tze erlautern.._ .
’ o Nach den Definltionen der abg.. Menge und des Randes kann man beweisen- o
. ‘a) AeBDRe B, b)- EAB c Ar\ B Nun wurden offene Mengen und Umge-“"r:»:w o
. 'bungen eines Punktes deflniert und gezeigt daB ‘bei Komplementbildung °ffEne IRV

‘ V'1n abg. Mengen iibergehen und umgekehrt. .
Die Umgebungssyste'ne sind mit den berandeten Mengen vertraglich d h. A c M
: x € A Quét\n(;:)LﬂA 95 Es werden nun die Begriffe Filter, Berdhrungspunkt )
" und -Konvergenzpunkt von Filtern eingefi.zhrt (Analyse bekannter Konvergenzsach-i

-:verhalte) Es gilt: Sei f ein Pilter, x.ein’ BP von f darin gibt .es einen fei;

neren Filter, der gegen b4 konvergiert Nach der Def‘inition der Stetigkeit
» (Abb konvergenter Fllter in einer konvergenten Filterbasis) und. der kompak-,‘;f_'..
' :teren Raume 1E8t sich nun der Hauptsatz beweisen' : ' o S
..Sei M kompakt f stetig, dann ‘ist f (M) kompakt

. 'Beweis nach der sog. fgf '1_ ~ Methode:
{:Qn\ev G-Li

5: € -P ( £ (M) —————— .F((%) komvzvcluv" %tseu {:(x)

;-L . . T; skkﬁ

CE(F) it Filker A*~—-——>K°;‘“w Uc\ k"""“"*‘"‘ 3“5“‘ X R

H.'COE'RS':' Gliederung dés,Vortr‘ag’eS' (Riickblick auf Anély‘sis-—Vort‘r’a’ge)a‘

1. Tendenzen der Vortrige .

2, ‘ Kon'_sequenzen, die durch die Vortridge nahegelegt werden

3. - Offene Fragen ‘ : ‘ .
DF Deutsche - - . :
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‘"‘;»f) Probleme der Terminologie

'7'_‘der Analysis bedeutet haben.

DF

fx;Untergliederung zu 1;

"v?gb) Methodlsche Zubereltung von Anregungen aus dem Hochsdulbereich

fic) Wechselbeziehungen zwischen Analysis und Strukturbetrachtungen

v55id) Logische Analyse als Mittel zur Klarung von Beweisen (indirekten Beweisen)

'fj; e) Anschaulichkeit und Strenge in der Analysis..

ff?'g) Verfremdung und . Variation von Begriffen

‘f~Beherrschend sind stoffllche und begriffliche Erlauterungen. Es fehlen £
' Anregungen an Nachbardisziplinmen, die historisch so viel fhr die Entwicklung

a) Orientierung an Stoffen oder Methoden der Hochschulen,'insbesondereu
"der Univer51taten. = RPN ",‘ " ' .:
Lebesguesches MaB Modernlsierung der Integralbegriffe, Topologie un

' Analysis _ S ', ", o ‘ .' : ;
(Zusatzlich Klarung des schulischen Arbeitens mit dem R-Integral)

»Stetigkeit und Umgebungsbegriff E
~ Stetige Fortsetzung :

'lyDifferenzierbarkeit als lineare Approximierbarkeit

.

der Analysis

Bedeutung von Motivatlon und Exaktheit
Beziehung zwischen Motlvation und Exaktheit

- Axiomatlsieren o

'”:Literatur; 1) Papy Lepremier enseigement de 1 analyse Braxelles

2) Piekert Einfdhrung in die Differential- und Integralberechnung
Klett - Stuttgart ' . ‘

5) Krlstensen-Rindung Mathematik I II, III - deenhagen'*'

“74) Die Neugestaltung des Mathematlkunterrlchts an den hoheren i
Schulen _ Klett 69 :

Deutsche ) . @
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L.KIENLE: Analytisches iiber die 1?evier£ﬁrig physikalischer Gr&B8en

11,<

. Zur bisherigen Entwicklung des mathematischen.Gymnasialunterrichts.

f_Bridgman-Relation ‘ _ _ R .
,_'Brldgman ging von ‘der Konstanz des MaBzahlverhaltnisses bei Andern der ﬁ7'l”
-E¢nheit aus. Gortler leltet sie her._- : . . .

’Topologlsche Porderungam A ,
 Die Menge der mogllchen Bewertungen - elner physikalischen GroBenart ist

'Drei Konventionen machen aus einer topologischen Skala eine MaBzahlskala.- -
Nach der ersten werden' Merkmalunterscniede" durch MaBzahlunteruchiede er-}ﬁ3

~klzrt und wie diese geordnet

' Sein Iﬁteresse dient neute vorzugsweise Gruﬁdlageh—}und Strukturfrégen,’ N

ProbTematik N
H*er geht es um das Zuordnen von MaBzanlen '"ﬁ\ zu physikalischen GroBen

gleichmachtlg der Menge der monoton steigenden Funxtionen

‘Metrische Konventionen,

Bewels des Satzes, daB eine MaBzahlskala nur durch eine lineare Trans-ji*f
formation wieder in eine MaBzahlskala ubergefhhrt wird : '

.GrundgroBenarten und abgeleitete GroBenarten

- Funktionsgleichungen der Deflnltionsfunktionen.

»'Definitlonsfunktionen sind Monome der ArgumentmaBzahlen.-‘

’ Fundamentaldarstellung der Definitionsfunktionen.»'

Die MaBzahl einer Jeden abgeleiteten GroBe kann als Monom der MaBzahlen
von GrundgréBen dargestellt werden. : ~ S :

Grundelnhelteninvarlante NaBzahlengleichungen. Funktionalgleichung und 'fi'

' ‘Form.:)'

Schluabemerkung. .
Man. kann gewisse Grundlagen-, Strukturfragen und derbl Schoh"auf,éiemeh—

- tarem Niveau mit physikalischen Vorstellungen verblnden.
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. K.H. LEMPERT " Kurzbericht tiber den Mathematlkunterrlcht an elner

oF

-Ingenleurschule flir Maschlnenwesen fiir die Fach—

v,rlchtung Elektrotechnik

v"Nach kuféér'Charakterisierung des AdresSatenkreises und Abgrehzung der stoffé

lichen Voraussetzungen wird eine Stoffgllederung (fur den sich iiber drei Halb-

Jjahre. erstreckenden Matehmatikunterrlcnt) mit Hlnweisen uber dle unterricht -

'_1iche Darbietung und ein Stoffablaufplan angegeben.

AbschlieBend werden einige Bemerkungen daruber gemacht was stofflich und unter-

~richtlich noch winschenswert ware.

P.BARTEL: Wahrschelnllchke1tsrechnung unter struktu*e4 Aspekt o

Erfahrungen mit elner Klasse 12

Ausgehend ‘vom naiven Wanrscnelnllcnkeltsbegrlff als Verhaltniszanl, der als Mo-

f‘zu den Strukturen- : 1. Boolesche Algebra

- 2. MaBstruktur

1f; Dies ermoglicht den Beweis von - Satzen dber unabhanglge Ere1gni$se und den ;i

Nachweis, daB €es sich bei der sog. bedingten Wahrscheln;;chkelt S
w(AA& K
ebenfalls um ein WanrscheinlichkeitsmaB handelt ‘ ' ;

U bezeichnet die Menge der Merkmale der Elementarereignlsse f'

B.REIMERS: BOO.igcws.ic aayewia und_WahrscheinlichkeifSrechnunggwt

.JBefiéht iber einen Unterri&htsversﬁch in einer Oberprima De“ Kurs ist

folgendermaﬂen aufgebaut Die Axiome und c;nlge Folgerungen fur d1e

' Boolesche Algebra werden aufgestellt und menrere Modelle behandelt Auf [

'i Adiesen Modellen definierte Manunktlonen fuhren auf das Ax1owensystem
a - von Kolmogoroff Die anschlleBende Deduktlon bringt Modelle von Wahrscheln-’l
»{"Tlichkeitsfeldern.-“ ' '

Literatur'f 1)'RUeTf/Jéger- Menge, Boolescher Verband und MaB .
' v L 2) Kemeny, Mirrl, Thompson- F1n1te Mathematlcal Structures

3) Reimers- ‘Bc@lescher Verband und Wahrschelnlichkeltsrechnung
o MNV Jahrgang 22 (1969) Heft 4 . o . :
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R. SCHABBON Propadentlsche Elnfuhrung des Wahrschelnllchkelts-

begrlffs im Rahmen und als AnWendung der . Bruch-
rechnung in Qulnta )

17' Kleiner Uberblick'uber die Entwicklung'
2. Voraussetzungen aus Mengenlehre und Bruchrechnen o

'3, Die zum Ziel gesetzten Begriffez Ergebnismenge, Haufigkelten und rel Haufig;;ﬂf‘°
. A < keiten bei Ergebnissen, - : L
"~ . Wahrscheinlichkeit bei Ergebnlssen, o B
- Ereignisse und Haufigkeiten bei Erelgnissen,f“‘if
7 Additionssatz- bel;Wahrscheinlichkeiten von S
RS Ergebnissen, -
_ , " .. Additionssatz bei- Wahrschelnllchkeiten von I."’f'f'_ L
S :.‘.- . __f_ 5:“fiﬁ7~f unabhdngigen Erelgnissen,;' . ‘.,
- R ; e J»'.v;igk-:ﬁ? j,rBelsplele fdr die Ungultigkelt des Addltions”
' ’*’.;#f- Die methodischen Schritte mit einigen exemplarisch ausgewahlten Beispielen
AL von WUrfel, Munze, Urne.if{;p_,v RN £ .

J §§AT5EN: StatiétiséheslTestefféhrénﬁ N
.:;f;Nach einer kurzen Erklarung von Zufallsvarlablen, Wanrscheinllchkeit55 *f34ﬁf:'“’A'u
.;-funktionen und damit zusammenhangenden speziellen Begriffen wird. das : ¢‘
;ﬁT esten von H y p o the S en zunachst anhand eines einfachen
;lBeispiels mit Hilfe der Binomialverteilung, sodann allgemein mit Hllfet
'hffwder Normalvertellung dargelegt. “Auch Begriffe wie Gegenhypothese ,i;

.. "Risiko 1 und 2. Art" '"Trennscharfekurve u. a.twerden behandelt Mit.

'ﬁf?jeinem kurzen Ausblick auf Konfidenzintervalle'und auf‘das "AusreiBer

>“Problem wird das Referat abgeschlossen.‘

.....
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 ZUSAMMENFASSUNG: Analysis.
. Folgende Punkte wurden,diékutiert:"

- Ist die Ana1y51s notwendlg, um bei den Schiilern eine Aufgeschloscennelt AE;
>fur die Mathematlk(untcrrlcht) zu erreichen. oder' 148t sich die Analy51s
_durch andere Geblete ersetzen die relativ voraussetzungsfrei sind. um an .
.;hncn die Probleme des Mathemabmlerens keﬁnenzulernen. Z.B. die Statistik

und Wahrschelnlicnkeltsrecnnung. :

S 2) wie soll ein Lehrbuch geschrieben selﬁ ? A
'.Mogliche Formen: a) Lescbuch fur den Schuler b) Aufgabensammlung :
Vorschlage fiir Neuerungen' _ _ L R s
1_. Lose-Blatt-Sammlungen um Verbesserungen mhhelos nachtragllch vornehmen ‘
zu konnen., 2., Beihefte zu den Jetzigen Lehrbdchern mlt ausgewahlten Tnemen @n '
aus der modernen Mathematlk R ' ‘ R
3) Einrichtung einer Schulerblbilothek

~Im didaktischen Zentrum in Karlsruhe wird zur Zelt untersucht wie eine sol- ; ::.
che Blbliothek aufgebaut werden 5011. f ;

“In einer Zusammenfassung stellte der Diskussionsleiter Herr Dr. Atnen zu —u
jwmdmtf%t’ '

Die Stochastik bietet Gelegenheit zu systemaulschem Aufbau ohne Zu groBe Vor-;y__ ‘ ‘
-aussetzunsen zu erfordern D1e Behandlung dieses Stoffes im Unterrlcht wird ’
auch durch die’ starken Be21uge zur Prax1s nahegelegt Die methodlscnen und  , A;_‘fi> i |
,_didaktischen Erfahrungen der letzten Jahre scheinen zu. bestatlgen daB eine  ¥§fALf[fv" ; 'W
o Elnschmelzung in den Schulunterrlcht mogllch ist Das soll in verscnledenen ‘.;ﬁu:'%J
o Niveaus geschehen Wichtlg ist dabei eine entsprechende Prooadeutik ' e
-~ Einen Eingliederungsvorschlag mlt Stoffplan glbt Engel in MW Okt. 66 zu uber-:;f{'f C
'Legen ist, inwieweit MaBtheorle und die Theorie der Booleschen Verbande mit ' ‘
11neingenommen werden soll, Problematischf blelbt dle Deflnltlon der Wanrscheln- f '
lichkeit, die wohl axiomatlsch erfolgen miiBte. Wichtig ist, daB im. Unuerrlcht _' _
~der Unterschied zwischen Wahrscheinlicnkeltsrechnung und Statlstlk ‘klar heraus-i'A¥,.
'_gestellt w1rd Zum Thema Statistlk liegen noch wenlge Erfahrungen vor..Der Zelt-:n:if
bedarf durfte fir die Geblete Wahrscheinllchkeitsrechnung und Statistlk etwa '_ :: |
'16 bis 20 Wochen betragen Es blelbt offen, . welche. Unterscniede in sprachllchen ¢‘11
'und naturwissenschaftlichen Zweigen zu machen sind, o ' e
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AnschlieBend wurde uber folgende, vom Dlskussionsleiter vorgeschlagenen

Punkte diskutiert-

1. Grundlegung der Statistik

Rolle von Statistik Spieltheorie, Kybernetik Informationstheorie etc. L
3. Propadeutik | R | .
L

Lehrplanfragen

Sonstiges

2 ' Zu 1) Es wurde die Frage néch der Brauc'ﬁbar'keit des v. Mises' schen Wahri- e
schelnlichkeltsbegriffs gestellt. Weltgehend war man der Melnung, daB fiir-

“die ‘Schule der axiomatische Aufbau von Kolgoworoff brauchbarer sel, der 31ch

1 auch weitgehend durchgesetzt habe.<Dabei sollte aber 1mmer bedacnt werden.,

" daB es sich um einen mdglichen Ansatz handelt, Die Dlskussion klarte,AdaB _f;“:‘\ e

-'Wahrscheinlichkeitsrechnung schon vor 1945 in hoheren Schulen betrieben_ R

. wurde, der damalige Ansatz ist aber in der Intention vom heutlgen vollig L

"verschieden.'

A'Zu’é) Hier liegt ein weites Experlmentlerfeld auf dem Erfahrungen noch ‘
weitgehend fenlen. Es bestand Elnigkeit daB diese Dlnge prin21piell ge~ A-ﬂ_:f~

. braucht werden konnen.v

Zu’}) "Der O a. Stoffplan von Engel scheint brauchbar und beruht auf Erfah-

| rung.’ Bedenken bestanden gegen die lange Dauer der Versuche in der Unter -

b‘lt_atufe. Dazu wurde festgestellt daB Engel durcn Anlage eines Schdlerheftes
t mit experimentell gewonnenen Tabellen erheblich"rationalisiert" 50 daB

-ffder Zeitaufwand ertraglich wird weil die Tabellen ofter verwendet werden

o konnon.

Zu 4) ‘Es wurde festgestellt Die hier ausstehenden Fragen sind in Engels f_
,Vorschlag alle behandelt und scheinen im Pr1n21p kaum besser losbar. Elnfache |
*  Markoff-Ketten konnen schon -in der Mittelstufe benandelt werden Es ware zu
'uberlegen. ob die Analysis Z. T..vorgezogen werden konnte um Raum fiir dle’b
Wahrschelnlichkeitsrechnung zu gew1nnen, eventuell auch auf Kosten der’ Ana- )
1ytischen Geometrie und (soweit noch im Lehrplan) der sﬁhav Geometrie. e
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~Es wurde daruaf verwiesen, dafl die Wahrschelnllcnkeltsrechnung v1eles .

,aus aus anderen Stoffgebleten in neuer Form erthilt,

Wichtlg bleibt aber auch hier, dafl Grundbegrlffe 51chtbar gemacht werden, B

die Anwendungen sind sekunddr. -
Zu 5) ‘Als,Litéfatur Zum‘Themé,Stdchastik'wurdenbgenanhté

‘Die Biicher von VA" Kreyszig
o | Iﬁeichen >
;“iSachs |
R Smifnow
Vallis
liﬂGolaberg?”ﬂ””
.._:ﬁiFreudentnal
J~.Athen

5. Schmiat (Berlin) .
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