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MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

Tagungsbericht 22/1967

Zur Didaktik des mathematischen Gymnasialunterrichts{l

22.10. bis 26.10.1967

Die diesjdhrige Didaktik-Tagung,-die wieder von den Herren
M.BARNER und K.FLADT geleifet wurde, stand unter dem Haupt-
thema "Veranschaulichung im Mathematlkunterrlcht". Der Mathe-
matikunterricht krankt heute in v1el;;_D1521p11nen an einem
Mangel der Anschaulichkeit. Gerade durch das Eindrihgen struk-
tureller Aspekte, die noch nicht in genligender Weise fiir die
Schule didaktisch aufbereitet sind, ist die Veranschaulichung
mathematischer Sachverhalte besonders aktuell-geworden.'Anderer-
seits erfordert die Tatsache, daB die moderne Technik Hilfs-
mittel hierzﬁ bereitstellt, eine'Auseinandersétzuﬁg mit diesem
Thema. Da jedoch das Thema der Tagung nicht allen Tellnehmern
rechtzeltlg bekanntgeworden war, waren auch elnlge Beltrage
anderen w1cht1gen didaktischen Problemen des mathematlschen

Gymnasialunterrichts gewidmet.
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Vortragsausziige (in zeitlicher Reihenfolge):

'VOSTERMANN.F;: Eine Beweisstudie zum Satz des Pythagoras

- Ausgehend von der Bewelsidee in der Choquet'sqhen Note (Der Mathematik-
unterficht, 13.Jahrgang Heft 1, 1967, Seite 32 Zeile 15-23) wird der
metrische Hintergrund dieses klassischen Satzes aufgehellt, insbesondere
also jener Sachverhalt, der zur affinen Ebene hinzugenommen werden muB.

Das Resultat der Uberlegungen ist ein Axiomensystem der euklidischen Ebene,

- das nur zum Teil dem von Choquet entspricht. Die Sachverhalte der Fldchen- -

verwandlung werden‘bewuﬂt beiseite gélasseﬁ, auch wird éuf die Vektorréum-

’ » darstellung der affinen Ebene verzichtet.

"~ LEUPOID R.: Aussagen- und prddikatenlogische Schreibweisen, ja-odef nein?
- Ihr didaktischer Ertrag - ’ ~

. Entsprechungen zwischen Mengenverknupfungen und Bezienungen und solchen

der zugehorigen Aussageformen. Besonders- " = " und "¢==§ als '
Pendants zu " C " und "=". SHtze, umkehrbare Sdtze. Streiflicht auf
die Elemente der Schaltalgebra. Zur Verwendung der Quantoren 4”;4und vV ;

. Xe€M
Negation von /}4 E(x) und \/ E(x) . Logische Geruste , -
x€ o

" der SchluBweisen modo ponente, modo tollente, der Induktion ("n ———9'"n+i");
Beispiele. ‘ S v s ' -

BOTSCH O.: Ein einfaches Boole-Modell fiir Sexta

- Die von den Sextanern bei der Besprechung des’ Dual-Systems angefertlgten o

Kdrtchen (in verschiedenen Farben)

1 355 7] [2 36717 |%56r71 8 9. 10 11
9 11 13 15 10 11 14 15 12 13 14 15 12 1314 15

die dem bekannten Spiel zum Erraten einer Zahl dienen, werdenlfﬁr'die'
eré%e Bekanntschaft mit einem Booleschen Verband nutzbar gemacht :
‘1, Schiiler A benotigt zur Darsteliung einer Zahl a (0 £ a £15) einige
seiner vier Kdrtchen. Aus den verschiedenen Kirtchen bildetver die zu-
- gehdrige "Gegenzahl &" (wobel a+ds= 15).
2.a) A und B legen mit ihren Kartchen zwel Zanlen a und b aus. Die bei beiden
gemeinsam auftretenden Kirtchen bilden die "Unterzahl" a n b.
2.b) Ebenso bilden a und B die "Oberzahl" a u b aus allen au;gelegten Kdrtchen

; (wobel gleichartige Kdrtchen nur einmal verwendet werden diirfen). Es

|
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werden Ausziige von Tabellen bei der Verkniipfung gefertiét, vorteil
haft fiir die zweite Verkniipfung mit den Gegenzahlen, etwa:

9 10 11 12 ' .6 5 4 -3
6 |lo 2 2 & 9 | 15131311
7 1 2 3 4 8 | 14131211
8 18 8 8 8 7 T 7 77
9 9 8 ‘9 8 6 6 7 6 7T

_ Vergleich beider Tabellen bestdtigt de Morgan "Die Unterzahl eines
Paares 'a,b und die Oberzahl des Paares der Gegenzahlen a,b sind
Gegenzahlen". . ' ' _4

3. Kommutativ-, Assoziativ- und Distributiv-Gesetze werden in ent-
sprechender Weise erkannt., Das ‘'Zahlenmaterial ist ausreichend, die
grundlegenden"Eigenschaften “eines Booleschen Verbandes’ kennenzulernen. h

B;EISSWANGER P.: Berechnung von T ohne Benutzung der arctan-Reihe ﬁnd .
' » ohne die Operation des Wurzelziehens N .
" Die Winkel &\¢ seien def‘iniert durch- tan &K, =1, tan «, %L

tan o, = %, tan oy = IO’ tan &y = cl) ’ ’usw. Mittels des Additions
theorems flir den Tangens berechnet man: ... : ’
1 T l
. . B |
tan (2“3'“2-) = -5—1-5- _ USW. .

In diesen Gleichungen kann man' ~ wenn man sich auf eine bestimmte
Ganuigkeit beschrinkt - tan & ' Jjeweils durch & ersetzen (eine.
Abschatzung des Fehlers wurde gegeben) Aus der entstehenden Gleichun’g’s- .

keitte ist &y = % berechenbar auf 7 Stellen nach dem Komma.

'
t

SI@LAFF K.: Elementare Klassifizierung der ganz-rationalen Funktionen
e ersten, zweiten und dritten Grades mithilfe geeigenter’ '
Abbildungen L Ly
Ziel: Modernisierung am Stoff, der ohnehin behandelt werden muB, in der
Absicht zu zeigen, daB moderne Begriffsbildungen tragfahig sind. Die Graphen
der ganzrationalen Funktionen 1.,2. u. 3.Grades werden durch Rquivalenz-
relationen in Klassen geteilt, die einen unmittelbaren ﬁbe?blick gestatten.
Die Aquivalenzrelationen gewinnt man dadurch, daB die Gruppen der Parallel-
veréchiebungen der Schubdehnungen (erzeugt vdn eulerschen '‘Affinitdten und
Parallelverschiebungen) und der Schubscherungen (bzgl. der: y-Achse) auf.der
reoasgemenschait. Jewedligen Menge operieren. Die Beweise sind elementar. C><SE>
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FREUDENTHAL E.: Die Rolle der Parallelogrammidentitdt fur den Begriff
"Linge eines Vektors" ' T

Ein Vektorraum V {iber dem Skalarenkdrper K wird durch Vorgabe einer
s positiv definiten symmetrischen Bilinearform zu je einem metrischen Vektor- - -
. ' raum erhoben. Diese Bilinearform heift im Falle K = IR  (Korper der reellen
Zahlen) auch Skalarprodukt und der Vektorraum dann Euklidischer Vektorraum.
Durch das Skalarprodukt entsteht im Falle der Spezialisierung auf zwel glelche.
Vektoren vermoge 1(*() W im Vektorraum ein Langenbegriff. Fi.lr diesen
: Langenbegriff existieren 5 Eigenschaften, welche aus dem Skalarprodukt heraus-
gezogen sind. Die 5.Eigenschaft ist die sog. Paral1elogramme}genschaft

L (gesg)+ 12(e-1) = .2 () + L{1p))

Benutzt man ohne auf die Herleitung zuriickzugreifen lediglicﬁ die ersten
.' ‘ 4 Eigenschaften, so erhdlt man einen Lingenbegriff, der nicht immer zum
' Skalarprodukt fortgesetzt werden kann. Insofern ist die Definitionsgleichung
= || lq,a‘ an (& (e A‘a)) fiir das Skalarprodukt nlcht ohne
‘weiteres geeignet. Es wurde ein Beispiel fur eine Linge angegeben, welche
 die Eigenschaft .5 nicht erfiillt. In dem Buch "Lineare Algebra" von Greub ‘
‘wird gezeigt, daB3 bei Langen, welche alle 5 Eigenschaften be31tzen, die
Umkehrung gilt: Langen fiir Vektoren, welche die Eigenschaften 1 bls 5
erfiillen, sind aus einem Skalarprodukt abgeleitet.

Al

_ STEINER H.G.: Endliche Verknupfungsgebilde und Legespiele

Einfache Verkniipfungsgebilde (M,% ) (Gruppoide) und zweifache Verknupfungs-
gebilde (M, %, ,%, ) bilden die Grundlage fir eine abstrahierende Einfiihrung
. - 1in Begriffe wie Gruppe, Ring, K‘drpér, Verband etc. Vor der Einﬁihrung dieser
o Begriffe liegen konkrete Beschaftigungen mit den Gebilden, zu denen u.a.
| folgende Aktivit@ten gehdren: '
a) Rechnen in den Gebilden, Rechenbefehle und Kiammerschreib&éiSe
b) Erfiillungsmenge von Gleichungen in Gebilden
¢) das n-te Erzeugnis &,(A) und das volle Erzeugnis &(A) von Teilmengen
A von M in (M,*»), Abgeschlossenheit von A in (M,% ). |
,d) Komplexrechnen.
Eine besondere Bedeutung in diesem Zusammenhang kommt den Gebilden mit
endlichem Trager M zu. Bei nicht zu groBer card M konnen. ‘solche Gebilde
mittels Tabellen etc. erschopfend in einfacher Weise studiert werden. Eine
erste S*ufe zur Erfassung der Eigenschaften von Verknupfungsgebilden kann
“durch die_Einfﬁhrung von Spielen gegeben werden, die so bescﬁaffen sind, daB
die Spielstrategle in natﬁrlicher|Weise vdn der Struktur des Gebildés abhingt.
Es wird ein Legespiel vorgefiihrt, das im Prinzip auf jedes endliche (nich£
zu grofBe) Verkniipfungsgebilde anwendbar ist. Die Elemente von M werden auf
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einem Spielfeld repridsentiert, wobel Ordnungsstrukturen, die auf M in
natiirlicher Weise vorliegen, bei der Darstellung beriicksichtigt werden. Als

Gebilde und entsprechende Felder vurden vorgefihrt: (Z oty ), ( Z“’ @) ,

(W
(z, ,®), (T, ™), (T ,u) (wobei T, = ilxéleln und M,
g.g.T. und k.g.V. 'P(a,b,c,d mit A\, und A als Verkniipfungen.
Ferner die symmetrische Division in T ’ defim.ert gemas
auw b ’
a -H- p - am Db

(Bemerkung: ist n reines Primzahlpr'odukt, so ist (T -H-) eine Gruppe).
Ein weiteres Spielfeld liefert das System der Symmetrien eines Quadrates. Die
Entdeckung der Isomorphie wird vorbereltet durch drei Gruppen von Spielen.

@)

~ Es sind isomorph: m v (%)
. (_r;ws:;_ 2w (V({ubc A}) A) b .'22. ) %

wobei J,/ T die Verknupfungen minimum,maximum und @ @ die ent-
sprechenden V,erknupfungen fiir Quadrupel aus. 2 ) , koordlnatenwelse ange-

wendet, sind.

SCHUBART H.: Zahlentheoretische Probleme im gyninasialen Méthematikunterricht

_Es wuf'den verschiedene zahlentheoretisché Fragen behandelt, die fast ausschlieﬂ-
lich in das Gebiet der analytischen Zahlen'theori_g gentren und sdmtlich: mit den
Mitteln der Schulmathematik geldst werden k6nnen‘. Ausgenend von "Mathematischen
Poblewen " mit zahlentheoretischem Hintergrund (Grundlage: eindeutige

Division mit Rest, R ( 2 31) = R.. ('Z Ry (30) wurde nach dem

' dem Vorga.ng von Finsler,und Erdos u.a. Z -}%— dlvergent
. LY &) A,

(T (2n)-T ("\) 1 )<=§ Pnu < 'ZP" bewiesen. AuBerdem wurden Fragen
(Dichte, Konvergenz der Summe der reziproken Wer_'te) besprochen, die sich aus’

‘der Elimination einer bestimmten Ziffer ergeben.

NESTLE: Audio-visﬁelle‘iHilfen im Matl";ematikunterricht

1. Die Rolle von Film-Arbeitsstreifen (mit Beispielen)

2. Standardisierte Kopfrecheniibungen auf Tonband (mit Beispiel und Angaben
. A zur Standardisierung)

3. Tonbildschau.

SEEBACH K.: Kennzeichnung der orthogonalen Gruppe im zweidimensionalen Vektorraum

Die orthogonale Gruppe im' 2.dimensionalen euklidischen Vektorraum 1&d8t sich
durch die Spiegelungen an Geraden als erzeugenden Elementen aufbauen. Es gilt

der Satz von den 3 Spilegelungen. Geht man vom 2-dimensiona1én Vektorraum ohne

Forschungsgemeinschaft
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als Automorphismen mit den Eigenarten 1 wund -1 charakterisieren. Fﬁr diese

Schrigspiegelungen gilt nicht der Satz von den 3 Spiegelungen.'wahlt man aus

der Menge der Schragspiegélungen eine Teilmenge aus, fiir die der Satz von den

3 Spiegelungen gilt und die in gewisser Hinsicht maximal ist, so erzeugt diese

Menge eine Gruppe, die mit der orthogonalen Gruppe isomorph ist.

STEVER H.: Probleme der Programmierung mathematischen Unterrichts

Untersucht wird dié.Maglichkeit des Einsatzes universeller Datenverarbeitungé-

anlagen fir die Herstellung von Lehrprogrammen. Dazu wird ein Einbligk-in die

Theorie formaler Didaktiken (nach Frank) gegeben und auf die RealiSierung

Alzudi I genauer eingegangen. Zwei Alzudl-Programme werden ausschnittweise

vorgefiihrt, ein Englisch- und ein Mathematikprogramm, mit dem jeweils 1n die

Datenverarbeituhgsanlage einzulesenden Basaltext und mit den Lehrquanten- und

~ Verkniipferformen. AuBerdem wird auf dié Schwierigkeit bei der Programmierung

mathematischer Sachverhalte eingegangen, die aufgrund der ungenauen Beétimmung

des Informationsgehalts mathematischer Texte auftritt.

LINDNER H.: Eine vergleichende Studie iiber die Ergebnisse des Mathematik-

Deutsche

unterrichts in 12 Lindern

‘Im Rahmen der 1.Phase des "Internationai Project for the Evaluation of
Educational Achivement (IEA)" wurdenl964 in 12 Lindern die Leistungen von
13jdhrigen Schiilern und -von Abiturienten im Fach Mathematik ermittelt. Dariiber
erschienen im Sommer 1967 in Zeitschriften und‘Tageszeitﬁngen Berichte; die

im'allgemeinen behaupteten, daB die Gymnasien in der BRD in dieser Vergleichs-
untersuchung kldglich abgeschnitten hdatten. Dieser SchluB ist jedoch nicht

zuldssig; er bedeutet eine falsche Interpretation der statistischen Unter-

suchungen:

a) Bel der Zusammenstellung des Aufgabenmatefials fiir die verschiedenen Tests

b)

hat die BRD nicht mitgewirkt; es ist bei der Betrachtung der Tests offen-‘

i .siehtlich, daB die Aufgabeh in vielen ‘Fillen nicht zum Lehrstoff unserer

Schulen gehoren. )

Es waren 649 Gymnasiasten von mathematisch-naturwissenschaftlibhen Oberprimen
aus 37 Schulen beteiligt. Es hahdelte sich nur um Schulen aus Hessen und
Schleswig-Holstein, die daher keine‘reﬁrasentative Stichprobe fiir die

gesamte Bundesrepublik darstellen.

Es wurde noch anhand mehrerer Beispiele nachgewiesen, daB eine grofe Zahl von
Interpretationen offensichtlich nicht ohne weiteres haltbar sind Die Problematik

internationaler Leistungsvergleiche wurde geschildert. Insbesondere 148t sich

auch nicht nachwelsen,. da begabte Schiiler in Gesamtschulen nicht behindert

werden, Ferner waren z.B. die sog. Comprehensive Schools in England den

Forschungseemeiyiinasien eindeutig unterlegen. : C)<SZ>
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KIEFFER L.: Vektorielle Beweise einiger Lehrsdtze der Raumgeometrie

(Senkrechtstehen) in Anlehnung an frnzésische Lehrblicher

Bis jetzt gab es in unserem Geometrieunterricht keine Fusion. In "grade 11
bzw. 12" be@andeln die Schiiler die wichtigsten Sitze der systematischen
Raumgeometrie (// und L Geraden und Ebenen), die im mathematischen Zug
auch fir die Darstellende Geometrie benstigt werden. Die langwierigen
euklidischen Beweise mit Hilfe der Kongruenzsdtze liegen den Schiilern nicht.
Das franzssische Lehrbuch von Bréard (Verlag 1'Ecole) benutzt - vielleicht
auf Anregung von G.Choquet - vektorielle Beweisé mithilfe des Skélar-
produktes, die bei Senkrechtstehen sofort den Beweis erbringen. Da in
"grade 10" das Skalarprodukﬁ behandett wird, ist diese algebraische
Bewelsmethode bei uns angebracht. Die Geometrie kommt ﬁicht zu kurz
(saubere Figur; aus Zeitmangel wird oft aﬁf den euklidischen Beweis
verzichtet). l

ANDELFINGER B.: Didaktische Bemerkungen zur modernen Gesamtplanung

1. Die historisierende Struktur der heutigen Lehrpldne wird analysiert.

Die seitherigen Modernisierungen werden als Detailverbesserungen hier

eingeordnet. Einige Vor- und Nachteile dieses Modernisierungsverfahrens
2. Die Bourbaki-Struktur und ihre didaktische-Auswertung wird 1. gegeniiber-

gestellt und bis zu einem lernpsychologischen Diagramm fortentwickelt.

Es wird an Beispielen gezeigt, daB sich hieraus zeitlich-linear ange-

ordnete Lehrpline gewinnen lassen, die sicn von 1. unterscheiden. Einige

Vor- und Nachteile dieses Verfanhrens werden betrachtet.

3. Als Beispiel einer Unterrichtsgestaltung im Sinne von 2. wird das Prinzip
des mathematischen Labors herausgegriffen und in einem Fall kurz dargesteilt.

JOST D.: Einfiihrung der elementaren Funktionen in einer Arveitsgemeinschaft

der Oberprima

Ausgehend von zweil naheliegenden Parameterdarsbéilungen fiir den "punktierten

4Kr'eis" mit der Gleichung X2 + y2 =1, (x¥)&% (-1,0)

2

{x = -11-—:-_—52 , ¥ = -1—2:2;2 , = @ < z.<oc=} ‘und den "Hyperbelzweig"
mit der Gleichung )_ce- y2 =1 x 2zl (x = ‘i‘%‘f’g: y ='1’%§2 , ,1< 2 < 1}

die auch eine anschauliche Deutung erfahren solleh, drangt sich sowohl eine
Definition der trigonometrisehen als auch eine analoge der hyperbolischen
Funktionen auf, die wiederum einen natirlich erscheinendeh‘Weg zu
Exponentialfunktionen, u.a. zu allgemeinen Potenzen, Logarithmen (Wurzéln)
wéigen: das anschaulich motivierte Vorgehen (in Jeder Phase) gibt zugleich

®
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-‘wohl Impulse fur eine zweckmiBige strenge Einfihrung der elementaren
Funktioneri; u.a. mochte der Vortrag ein auch fir Schiiler einfaches und doch
wirksames Berechnungsverfahren flir die Zahl T (analog fiir Loga.rithmen)
demonstrieren, das ~bez'e.it'.s (entgegen dem sonst iiblichen) Anwendung finden

kann, ehe die Kenntnis der trigonometrischen Funktionen vorausgesetzt wird.

KNABE H.: Zur Begriindung des Zusammenhangs zwischen Ableitung und

Kurvenverlauf onne Mittelwertsatz

Fuir deh Referenten s{:ellté sich das Problem; in einer Oberstufenabéchluﬁklasse

den Mathematikunterricht zu iibernehmen, in der die An-alysis nicht seinen

Vorstellungen entsprechend untérrichtet worden war. Insbesondere ging es -
. B - darum, eine moglichst wenig aufwendige Begriindung der Theorie der Extrem-

wertaufgaben zu entwickeln. Es geniigt, folgenden Satz zu klaren

Satz: f seil eine differenzierbare reelle Funktion und X, sei ein
lokales Maximum bzw. Minimum von f . Dann gilt f'(xg) =

Dieser Satz kann auf einen Satz iliber stetige Funktionen zurickgefiinrt werden,

ndmlich auf den Satz, daB jede stetige reelle Funktion auf einem abgeschlos-

senen Intervall Maximum und Minimum annimmt. Es 1d8t sich weiterhin folgern,

dag genau die konstanten Funktionen eine identisch verschindendeAbleitung

’besitzen.

y

LIERMANN H.: Uber Abbildungen der Punktmenge §°+ %~ = 4 auf sich.

_ Der Graph der Relation 534- wﬁ: 4 1legt es nahe, drei involutorische
: Abbildungen zu betrachten, die "Punktsplegelungen" 7. an den Wende-

. '~ punkten W (1 2 1,2) und die Spiegelung. & an der Sy'mmetrieachse’. Es
zeigt sich dafl die durch 'B’\,~ und S erzeugte Gruppe R . isomorph-
zur symmetrischen Gruppe 'b"s ist. Die geometrischen Folgerungen daraus |
werden diskutiert. Weiter werden die durch die Kurventangente eindeutig
bestimmte Abbildung T und ihre Iterierten betrachtet. Es gilt die
Beziehung ToW=WoT (u € 62) Auf die geometrische Konsequenz wird
eingegangen. Die Abbildungen T ( we IN ) ermdglichen die Bildungen

- von Aquivalenzrelationen: PT A .‘C“ Pt Q
. Durch Ps QA T“P=Q& wird eine Halbordnung in den Klassen
' erklirt, die durch Hasse-Diagramme veranschaulicht wird. Stoff und Beha.ndlung

sind schulrelevant,

HOLLAND G.: Graphische Methoden in der Spieltheorie

Es werden zweli Methoden erliutert, die es gestatten, 2-Personen-Nullsummen-

spiele in einfachen Fdllen mithilfe graphischer Methodén und mit elementaren
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Mitteln der liniearen Algebra zu losen und die grundlegenden Begriffe

und Sdtze der Spieltheorie zu veranschaulichen. Die erste Methode -ist fiir
solche Spiele geeignet, in denen wenigstens fiir einen der beiden Spieler
die Anzahl der Aktionen 2 betrigt. Die Giiltigkeit des Minimaxtheorems
ist hier fir alle auftretenden Fille unmittelbar einsichtig. Die Losungs-
psychologie der béiden Spieler, sowie der Wert des Spieles lassen sich
der graphischen Darstellung entnehmen bzw. mit Mitteln der analytischen
Geometrie brechnen. Die Methode fiihrt unmittelbar zur Formulierung eines
Problems der linearen Optimierung. Die zweite graphische Methode, welche
fir den Fall geeignet ist, in dem beide Spieler 3 Aktionen bes;ﬁzen,'setzt

elementare Kenntnisse der darstellenden Geometrie voraus.

. - ENGEL A.: Spiele und Graphen fiir die Unterstufe - .

Es wurden einige einfache mathematische Zweipersonenspiele vorgestellt
und gezeigt, wie man diese sinnvoll variieren kann. Ziel dieser Spiele
ist es, zur Auflockerung des Unterrichts beizutragen und Ansatzpunkte

fiir zahlentheoretische Begriffsbildungen zu liefern.

THIELE : Nicht-Standard-Modelle von IN

I

- Die Peano-Axiome wurden in der bekannten Form mit den Grundbegriffailﬁh Ox
und der Nachfoigeabbildung "+ " angegeben. Bereits Peano hat bewiesen,

" daB sein Axiomensystem kategorisch ist. Dagegen wird hier eine Stﬁxktur'
konstruiert, die den Peano-Axiomen geniigt und deren Tragermenge eine
gfaﬁere Machtigkeit als }fo hat. Hierzu wird allerdlngs im naiven

' N Sinm IN  und g vorausgesetzt.

KOCH A.: Didaktische Bemerkungen zum SchluB von 'n' auf n+l

" Bei der Einfihrung vom SchluB3 von n auf n+l treten gekoppelt drei
methodische Schwierigkeiten auf. ‘
1, Die beim Beweisverfahren notwendige Implikation ist meist frilher noch
‘ nicht behandelt worden.

2. Die Schliissigkeit des Beweisverfahrens wird vom Schiiler schwer eingesehen,
da scheinbar die Benauptung vorausgesetzt wird.

3. Es handelt sich um das erste rein mathematische Beweisverfahren, das der
Schiiler wdhrend seiner Schulzeit kennenlernt.

Als Ausweg wird vorgeschlagen, die vollstandige Induktion in folgender Form

einzufiihren: .
[/\ (A wmen —-bE(w)3=>E(»)J = /\EW)

we N w EIN WeIN'
Dieses Bewelsverfahren kann unter Voraussetzung der Wohlordnung der Menge
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der natiirlichen Zahlen bewiesen werden. Die WOhlordnung der Menge

der natiirlichen Zahlen aber ist dem Schiiler anschaulich klar.

HURTEN K.H.: Einige Mdglichkeiten, das formale Verstehen zu entwickeln

a) Verschiebebeispiel: Ein Brettspiel flir zwel Personen, bei'dem der
Begriff.der Klassengleichheit von Pfeilen gelibt wird, ‘

b) Setop: Ein KértenSpiel fiir mehrere Personen, bei dem die Mengen-
operationen gelibt werden.

c¢) Isomorphe Abbildungen des Korpers der reellen Zahlen auf sich. -
f sei eine eineindeutige Abbildung der~ree11en Zahlen auf sich, die
der Funktionalgleichung f(ab) = f(a) f(b) geniigt. Nun wird eine
Operation (3 erklirt: a®.b =" f'l('f(a) + f(b)). Die Untersuchung
des Verkniipfungsgebildes Re( ®; ) gibt AnalB: iiber die Bedéﬁtung

‘. " der natiirlichen Zahlen als Eigennamen und als Funktionalnamen zu sprechen.

DENK F.: Anschauliche Gewinnung abstrakter Begriffe

1. Es ist pddagogisch verkenrt, zuerst eine abstrakte Deflnltlon zu geben
und dann (als "Kriicke" sozusagen) diese zu "yeranschaulichen". Man muB

~ umgekehrt vom Anschaulichen zum -Abstrakten gehen. '

2. Anschaulichkelt muf nicht unbedingt geometrlsch sein, es gibt aucn
komblnatorische, pny51kalische, USW. Anschaulicnkeit Wesentlich ist:
Creifbarkeit, Einpradgsamkeit,: Ubersicht. Wichtig ist auch geordnetes
zeitliches Nacheinander im Betrachten und um Tun ("tatlge Anschaulichkeit")

3. Beispiele der Elementarmathematik: Gewinnung der Z a h 1l in der

» Geometrie (Verh#ltnisbegriff, Messen, usw. Trigonométfie).. ‘
'. o 3 4, Beispiele aus der modérnen Mathematik: Abbildung, Funktion, Gruppen, ‘
Operationen, Strukturen, Topologie.

5. Was konnte uns der mathematische Film geben?

An den Abenden fanden zur Erginzung Vorfiihrungen von Filmen iiber
amerikanischen Mathematikunterricht statt. Es handelte sich um Filme
aus dem Madison-Projekt der Syracuse University, Syracuse N.J., mit
Professor Robert Davis als Lehrer: '

T

a) Notre Dame Second Lesson: Kinder von 9-15 Jahren. Unterricht in
quadratischen Gleichungen (Einsetzung in [J ), Aufstellen von
Identitdten, Koordinatensystem, Spiele im Koordinatensystem.

b) Lesson with Secon Graders: Kinder von 7 Jahren. Unterricht im

Gebrauch positiver und negativer ganzer Zahlen in Zusammenhang
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mit dem Spiel "Pebbles in the Bag'. Die Zahlengerade, Spiele
im Koordinatengitter, '
¢) Bounded Monotonic Sequences: Kinder von 15 Jahren. Unterricht
in Folgen mit Ziel auf Beobachtung der Konvergenz der beschrinkten

monotonen Fblgen.

Die Filme wurden von Herrn H. G. STEINER (Karlsruhe) zur Verfligung
gestellt und kommentiert.

J.Schmidt, Berlin
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