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2.1

Die .diesjährige:Didjak~~k-Tagunghatte die. Anwendungen der "Mathematik

zum Gegenstand. Ih'r- 'Ziel wan es aufzuzeige'n, wie die Mathematik außer­

halb cle'r' Naturwisse'nsch~~ten au·ch in andere 'Bereiche der 'Gesells'chaft,

wie zo B o die Wirtschafts- unq Sozialwis~ens·~4~~~e,p,...eindringt. An die-
.. ' ... ". . . ~ .

sen Problemen darf die Schule nicht vorübergehen, -, zumal hierdurch

eine wirkliche 'Bereicherung.und größere Lebendigkeit des 'Unterrichts

:rriögli.ch'ist. Außerdem wurde auch ·über 'andere aktuelle didaktische Prob­

leme des .mathematischen Gymna~ialu.nterrichts:refe'riert und dis'kutiert~
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Y.?:~:~~~~~~~~~~: (in .zeitlicher· Reihenfolge)

OST~R·MANN, F.: Die Handrechenmaschine 'als 'Unterrichtsmittel

Es ~wurde gezeigt, wie man zur Entwicklung desnumerischenVerständ­

nisses -Handrechenmaschinen nutzbringend im" Unterricht he"ranziehen

könnte. Die Bedienungsanleitung de'r"Rechen:maschine wur~e -dabei in

einer Symbolik niedergelegt, die.es .e·rlaubt, "Flußdiag"ramme-rr aufzu­

stelleno Die 'Mitteilungen beruhten auf Unte:rrichtserfahrungen,.vornehm­

lieh .in eine-r Unters,ekund~. Als .Rechenbeispiel diente die naherungswei­

se 'Bestimmung von Quadratwurzeln nach·dem NEWTONschen·Iterations­

verfahren.

Die ·~bene. affin~ Geometrie -wird im -al.lgemeine·n durch ~folge"nde AX~0me

·begründet:

1). DU'reh: zwei Punkte ist genau -.eine Gerade bestimmt.

2)" Es 'gibt ein. echtes -Dreieck.

3) . Parallelenaxiom.

4) Satz -von PAPPOS-PASCAL .

An die Stelle ·des 'Satzesv0n PAPPOS-PASCAL- kann -ein· Vier1ec'k'saxiom

.gesetzt werden:

4') .AB.CD und·A·' B" C' D' s,eien e'chte Vierecke. Ferner sei AB:II A' B' ,

Be'll B" C", CD 11 .C' D" sowie D~ 11 D' A', AC '11' B' D'. Dann .gilt

BD 11 A' C' •

Es ,wurde gezeigt, daß die Axiome 4 und 4' äquivalent sind. Weiterhin

.gibt es :einen analogen Vierecksatz., der ·dem Satz '.von· DESARGUES

äquivalent ist.

Die didaktis-che Bedeutung ven Axiom 4' liegt in dem Umstand'" daß alle

Beweise der 'HILBERTschen Streckenrechnung wesentlich ,einfacher ge­

führt werden können als ·mit dem Gebrauch der ·Schließlingss'ätze.
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Die gegenwärtige Dis'lmssion übe'r den Mathematikunterricht ist voll von

Vorschlägen"mit neuen Stoffen. Sie tragen leider häufig den Vermerk:

"Nur -für beg~bte Klassen oder Arbeitsgemeinschaften! rt Indessen-laufen

,auf vielen traditionellen 'Stoffgebieten die. alten Gewohnheiten "weiter J

selbst in sonst sehr 'modernistis,chen Schulbüchern. So wird z. B. der

sogenannte .~"Dreisatzll weiter in der 'hergebrachten verwirrend,en Form

dargestellt~ dazu noch vermengt II;lit dem sogenaiinten "umg·ekehrten.

Dreisatz". Hier 'wurdenun über langjährige Erfahrungen 'berichtet, wie

man den direkten Dreisatz als:'lineare Abbildung .-.1 zwischen eindimen­

sionalen Vektor:r:'äumen-.auffasse·n kann ·und. wie sich alle -einschlägigen

.Rechnungen aufgrund dieser Auf~assung sinnvoller und übersichtlicher

durchführen lassen. Ferner :wurden Beispiele anderer -Abbildungen' von

, Zahlenmengen auf sich erwähnt, wie sie seit je in der Unterstufe vor­

kommen.

SCHMlPT J J •. :', Der Vekterraum der Parallelverschiebungen
---------------------------r-~----------

Es 'wurde über -einen .Unterrichtsvers·uch :in einer ·Unte~prirria. ber'ich~et~

der das :Ziel hatte~ den Begriff des Vektorraumes an °einem: lV,[odello~u

erarbeiten. E ssei V die Menge aller ·Parallelver~chiebu·ngeninder'

euklidischen Eb.ene E • Die Komposition von Parallelverschiebungen de­

finiert eine Verkriüpfung In V J die 'genau die Eigenschaften der 'Addition

von -Zahlen hat8 d. h. V wird du,r'ch -diese Definition .eine -abelsche Grup~

pe. Eine Ve-rknüpfung·ven Elementen'aus 'V mit reellen Za~ie.n"wird..

ebenfalls als 'Komposition von Abbildungen 'definiert. Es :'sei f 'E'V und

A, E IR, dann s:ei

(A ~'f) (P) = (A of) (P)
.p

wobei ~ die zentrische Streckung mit'dem Fixpunkt" P und dem·Strek-
p

kungsfaktor A ist. Die hierdurch definierte Abbildung A t=I f ist eine

Parallelverschiebung. Die weiteren Vektorraum-Eigenschaften'lassen

sich leicht zeigen.
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l ·STE1NER, He_Go:. Anwendungen der Ordnungstheorie in den Wirtschafts-
--~-~----------~---------~----------~-----------~.

und Sozial~issenschaften (I)

Nach der. "ordnungstheoretischen Präz.isierung verschiedener' 'Situatienen

,in den ,genannten Anwendungsgebieten wurde das ·Problerri. gestellt, einem

n-Tupel von Ra~g0rdnungen',(vorgelegtv,o'n n 'Individuen, z. B. Experten

oder 'Personen "eines 'Repräsentat~vquerschnittes)für die Obje~te eine~

bestimmten, Mange, zO B. Warenp~odukte~~eine Konsensus -Rango:rdnung

zuzuordnen.

Im ersten Teil des 'Referats wurde zunächst der 'zugrundegele"gte Begriff

der' Rangordnung mathematis'ch pr'äzisiert und ~ezeigt,., daß sich hierin

eine Fülle von Material für den Unterricht anbietet. Ei~e Rangordnung'

Rg(M) in .einer 'endlichen Menge M: ist bestimmt durch eine Äq-uivalenz-',

relatieD ""," s'owie ,eine Ordnungsrelation tI<" (Pr~ferenz),<;iie .mitein-'

ander ·in folge'nde,rWeise vertr,äglich' sind:

1)

2)

a < bund 'b "V c => a < c

.a < b oaer·b < a', ode'r ·a "J b
(a, b" c E M)"

•

,d. h. die Äqti-ivalenzk~assenbezüglich ""," lassen si~h :linear ordnen'.

FISCHER" w. L~:· ~.?~e_r:'!.~r:~e_z:'~~!_~<2S>~A:~~~~~

Nach de.r Klärung des ;Zusammenhangszwis:chen BOOLEscher·Algebra

und der 'Strukt'tr der' 'BOOLE -Ringe 'wu~de',·als··:Anwendungs·beispieleine

Klassifikationsfuethode fü~eine .endliche Menge von Objekten mit be­

stimmten Merkmalen mit Hilfe' 'von ,BOOLE -Distanzen .vorgestellt" Sind

die Merkmale jede's·d.ieserObjekte bekannt, so läßt sich 'eine Bele.gungs­

matrix aufstellen mit deren Hilfe sieb ·der Verwandtschafts'grad der Ob­

jekte messen läßt. Es Bei A = [al' ••• , an} die Menge der Objekte und .

~ = {~1' • 0' •. ~~':~: .} die Menge ·der "betrachteten Merkmale" .ferner
. m

{
1,

o'ik =
0,

falls a. das .:Merkmal J.l
k

besitzt
1·

falls a
i

das "Merkmal I-l
k

nicht besitzt.

Nun sei
(i, j = 1" ~ •• , n), wobei "e" die Ad-

..

dition irT~ einem BOOLE -Ring mit 2 Elementen':ist. Die natürliche Zahl
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d .. definiert eine Metrik in A und charakte'risiert somit die Verwandt­
IJ

schaft der Objekte.

Vergleichen der 'zu ·messenden Q'bjekte entspricht einer "Klasseneint~i­

lung der· Menge der Objekte, bei der ·die Menge G d~r 'Klassen durch

'eine Relation "<" linear 'geordnet ist. In G wird eine. ass'oziative" kom- ,

mutative Verknüpfung " +" angenommen-mit a < b<.~>V - a+ c =-b - ---. c
(a, b" c E G). Rekursiv definiert man .für jedes 'n E~~'~;m einen umkehrba.-·

t ~.. • • : .., .. ~ • ... :oO ".. ..... ~ .

ren Endomorphismus .x t-+ nx von G. Dieser 'ist bei de.r:·'T"eilbarkeitsfor·- "
•• ~ ...., '. • • .. + .. .. .. .' ••

der'ung ~Q.= G .ein Alltomorphismusvon G, der 'mit on, de;:.:·:;·~:·:: .. "!:T;!lk(:~::~t.r~;1ng

mit n-1'l>ezeichnet wird. In der Automorphismengruppe von G bilden

die m n -1 eine kommutative Untergruppe (Bruchrechnen!).

Setzt inan nur ·2 G =' 0, .dafür. aber ,das 'Archimedische Axiom für '(G, +,<)

voraus" so e>rgibt sich 'zu :jedem e E G als· :Maßeinheit eine umkehrb~re

Abbildung ~ -a~f eine Maßzahlenmenge M (bestehend aus ~Folgen
.e '~.' .

, (~t') =:0 1 mit r .. 'E':fr\I U {al, r.l'·~'2~ .~.·o E [.0".1J und ohne "Einerende").
,n n , ,. 0 • 0 I

. Wird Mals :von.e unabhängig vorausgesetzt, s'o. bilde'n ~ie den 'r -E M·

- eineindeutig zugeordneten Abbildungen x t-> 1J.;\r) -die Autbmorphismen-
" I •

gruppe von (G~ +)~ und diese ist komrnutativ,,, For?ert man~ M solle -alle

Folgen .der. ·obenerw~hntenArtenthalte'n~ so e'rgibt s'ichauf diese. Weis'e

e der Positivbereich -des Körpers 'der reellen Zahlen.

Es "wurde vorgeschlagen, im Unte'rricht die rationalen bzw. die reellen

·Zahle'n in dieser -Weise anhand einer 'Mathematisierung des Messens ·ein­

~ zuführen, auf eine "arithmetische Konstr-uktion" dieser 'Za~len (Klassen

:von Paaren bzw. DEDEKINDsche Schnitte o .. ä.)· jedoch·zu··verzichten.

HÜR TEN, K. H.: Der Vektorraum der PASCAL-Dreiecke

Zunächst wurde ·der "Begriff "PASCAL-Dreieck" verallgemeinert: Statt

mit" 1" beginnt man ·mit einerenolichen Folge von Zahlen. F'ür diese

PASCAL-Dreiecke wird eine Addition und eine Multiplikation mit reellen

Zahlen erklärt (elementweise, wie .bei Matrizen). Hieraus .ergeben sich
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J nun durch Anwendung .;-. der ,Sätze für Vektorräume Regeln für 'Binomial­

koeffizienten. In-gleicher Weise können Sätze über arithmetische F'elgen

und Reihen höher~r Ordnung gewonnen .werdeI.l. Die Darstellung der "Fol­

gen 'durch' Polyriom~ ist eine Frage der -Basistransformati0~.Als Neben­

erge1?nisse findet man einige Identitäten für das ~Zahlenrechnen. Schließ­

lich kann.eine Verallgemeinerung des -WILSONschen Satzes der -Zahlen­

theorie sehr "ansqhaulic~ gez.eigt werden. IYIit une'ndlichen PASCAL­

Dreiecken lassen sich -auch :einige -nicht-arithmetische Folgen beha~deln.

LEIT'ZNER.. E.: .l?~:}~:!~r:~r:&'.?~~~~!J!J~!<:!.~r:lf~![e_~~r:~e_r:s_~~_~t::.z:.~_r:~1!.?~~:

Da eine affine Abbilpung f:' IR -+ IR., f(x) = mx + n ,zugle-ich :ähnliche Ab- -,

bildu;ng ist., kann -.~_e.!,_ P.i~~~_r~.~,z.~~nquotientals·(orie·.ntierter) Maßstab
. Bildstrecke . '

·(vgl. Landkarte: 0 · · '1 t k) gedeutet werden. Die Untersuchung
. . ,I '_ rlglna s rece. '
des "Maßstabes-,von Umkeh~ung und Komposition .affiner Abbildungen-.im

m. 1 sowie der Linearität des 1v~aßsta~es··führtzu anschaulichen Ergeb-
.' -

~ -. - .

nissen'und',stellt eine Verbereitung auf de'n'Ableittingsbegriff ~ar '(Mit'-
. ,

telstufe)... Bei einer beliebigen stetigen Abb~ldung aus "m,. ,in··ffi gibt der
" ,

'Differenzenquotie'nt den 'mittleren Maßstab ~an., Differenzierbarkeit wird

gedeutet: als :Existenz eines. punkta,len Maßstabes.• Der Mittelwertsatz

sagt au~., daß der -mittlere 'Maßstab ,eines :Intervalls':im Inner~n.,punktal

re~li~iert wird; er 'gibt die Möglichkeit., denmittleren'Ma~stab:durch

f' abzuschätzen. Das wird an zwei Beispielen deutlich:

1) Abs:chätzung' der 'Güte d~r 'Approximation,von f(x) durch

1 .(x) =-f(a). +f' (a) (x - a),
a .

2) Kettenregel (Bew~is unter ·der Vorauss'etz~ngder- Stetigkeit der.Ab­

leitungen beider 'Abbildungen) 0

LANGE? G.: P_i~_~~t~$:~~:~~I:~~~~_c:l~_~~~~!i~$_~~?~~ _I~!~~i!~~~~~}:

t~·~~~~~~

De'r Vortragende setzte sich dafür 'ein., Begriffe und Methoden bei der

Lösung ·ei?es :Problems zu entwickeln.. sie aber ·nich.t schon·vorher

systematisch -bereitzustellen. Dies .wurde am Beispiel des :natürlichen
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S
b .dx __ 'ni b

Logarithmus - ausgehend von . x lim n ( '1/ i - 1) -' erläutert.
a .; Q. -+·00

Die Frage nach -der -Eindeutigkeit einer "Lösung f(x) der 'Funktional-

gleichungf(x~)= rf(x)" (r 'rational) mit f(l) = 0 und fee) = 1 Bedingung

der 'Stetigkeit., die Frage 'nach -der Existenz von .e -mit f(e) = 1 auf den

Zwis'chenwertsatz .für stetige Funktionen. Die Darstellung von -Funktio-
I _

nen als ~Integralfunktionenerleichtert den Zugang ·zum G~enz~ertvon

.Funktionen und zur 'Umgebungs:"'Defipition der 'Stetigkeit., ':ia man'.hier
. .

'die UI?gebungen leic~t mitiIi~fe des Mittelwertsatzesde~Irltegralrech~

Dung angeben ka~n. Geht man zunä~hst von monotonen Fu~tionen·aus.,

so läßt sich ,die 'Intervalls,chachtelung' .leicht handhab:en., ja ma'ri kommt

sogar zunächst mit der 'Konvergenz' monotoner,., ·bes·chränkter~::~olgen:·
.'1 • - • ..' :" •• .: • •...... ~ ~

·,aus. Nach der Erarb.eitung.des Zwischenwertsatzes :verschaff~.:.~ansich

-eine Üb.ers,i,?ht über 'möglich~ stetige Funktionen 'und kommt· zu -einem

erweiterten., abstrakten Funkti0nsbegriff.

In .Luxe~b.urg (300 '000 Einwohner) unterrichten ·an 5 :höheren -Jungen­

,und 5 ·höheren Mädchenschulen 60 :Mathematiklehrer. ·Es.:gibt aber',im

Lande keine Universität; man .kann 'nur', -2 ~Se'mester 'Propädeutikstudieren.

j In der Volksschule -(S-'Jahre) und in der 'höheren'Schule (7 .'Jahre). ist der

'Unter'rieht z,weisprachig. Mathematik _wird auf französisch 'unterrichtet.

Nach dem Propädeutikstudium b.es'u'chen -die Mathematikstud.enten 'eine

Universität ihrer 'Wahl (6-7 ,Semester)~ .le'gen die Prüfungen:aber in

.Luxembur'g'.ab. E sschließen 'sich 'zwei Jahre Referendarzeit in einem

Studienseminar a·n. Am Schluß steht eine Prüfung,~ die ·aus :3 Lehrpro­

ben, Aufgabenverbesserungen, einer 'wissens~haftlichenund einer. 'päd­

agogis'chen Arbeit besteht. Nachwuchsmengel kennt man ,erst in neuerer

·Zeit.

DE NK, F.: l.?~:_~~!~:~c:t~~~~:_~l!~~c:~e_~~~~~~~:!1~:_'~~c:I:t_

Es .-besteht die Gefahr, daß die I'Modernisier-ung" der -Schu:lmathematik

.bloß im Begrifflichen stecken bleibt., ja daß sich sogar die Fähigkeit

zurückbildet., Aufgaben und Probleme, zu .bewältigen. Das A ufgabenma-
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J terial in den Schulbüchern ist erstarrt~ es 'wird von Schulbuch zu Schul­

buchimmer wieder abges.chrieben. Es .fehlen Aufgaben nach neuen Ge­

sichtspunkten:

·1) Aufgaben im. Sinne der KLEINschen Reformideen.sind nur in gerin­

gem Umfang vorhandeno Aufgaben' zum selbständigen Studium mathe­

matischer 'Zusammenhänge~ Aufgaben unter Verwendung, moderner

Begriffe (BOURBAKI) fehlen fast ganz.

2) Die "Praxis" wird im :Mathematikunterricht unterschätzt. Das GefüHl

für die Größenordnungen -in Natur~ Ges,ells.chaft und Wirtschaft wird

nicht gepfle'gto Der 'Umgang mit Formeln und, Tafeln (nach·den bis-'

herigeri·:·:Met:tIoden) erzieht oft· mehr 'zum'langweiligen statt zum:le-
;e bendigen und; flinken Rechnen•.

Der Vortragende 'gab .zahlreiche Anregungen und Beispiele zur· Abhilfe.

KRAFT, A.: Warum müssen und inwieweit können auch im mathematische'n

Der Schüler der -Berufss'chul-Aufbauzüge~Lehrlinge mit Volks'schulbil­

dung, sollen in -3 1/2 'Jahren mit wöchentlich 3 'bis -4 Unterrichtsstunden

an Abende~ und Samstagvormitta·gen die rrlngenieurscYrul~l·eife"'erwerb·en..Der

-Referent ..berichtete·dai:übe':r~ wie er vom Mengenbegriff ausgehend den

.KÖrper d~'r "ratienalen lZahlen aufbauen und - unter sparsame'r 'Verwen­

dung der Mengensymb01ik -. den Funktions'begriff und die Gleichungsleh-

re aus moderri~'r~~Sichtbehandeln konnte.

Einleitend wurde kurz berichtet~ wie die Fragestellung bei der -Behand­

lung von symmetris.chen Figuren" die auf allen Altersstufen im Unter­

richt vorkommt" von Stufe zu Stufe auf höhe.res 'Niveau gehoben werden

kann. Nicht auf die Aufstellung der Gruppen von Deckabbildungen gege­

bener 'Figuren kommt es :an~ sondern auf die Untersuchung der ~xistenz

und das ~rarbeitenven Figuren mit vorgegebenen Symmetrien (z. B.
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,; Klassifikation der Vierecke in Te·rtia). Um zu den Typen von Streifen­

ornamenten zu kommen, wurden nacheinander -angegeben: Die Menge

der 'Deckabbildungen eines .leeren Streifens, die Gruppe der Transla-

·tionen jedes Streifenornamentes 'und die möglichen Klassen von Drehun­

gen, Querspiegelungen und Gleitspiegelungen. Es lassen sich Produkte

dieser Klassen bilden. Zu jeder Gruppe von Deckabbildungen eines Strei­

fenornaments gehört eine Gruppe dieser 'Klassen. Da die beiden K~assen

von Gleitspiegelungen in einem Ornament nicht zugleich 'auftreten kön­

nen, kann es nur '2 Typen von Streifenornamentenmit je 4 Symmetrie­

klass:en· und 5 Typen.mit ·deren .Untergruppen .geben. Der 'Schüler 8011

lerne;. mit Klassen umzugehen. Es'ist ni<:ht notwendig•. :explizit die Be­

griffe Nebe'nklasse, Nermalteiler, Faktorgr'uppe und Hem0morphismus

,einzuführen.

STEINER,. H. G.: . ~!1~e!:<:!.u!:~e_r: ?~!_~!g!1P!1ß~!~~~:~~ ~~_~E:.~ ~~~t~~!I~!!~­

und Sozialwissenschaften .(11)

Im zwe.itenTeil des :Referats wurde 'eine Lösung,des..:im.ersten Teil
.. :

vorgelegten Problems .der Ko~se·nsus-Rang0rdnung'·gegeben.DieL?sun~

,erfolgt durch ·die E inführung', einer. -(natürlichen) Metrik .inder· 'Mengeder '
~~ . .

'Rangordnungen'auf tler 'gegebe.~~n'Menge der -Objekte. Die Methoden sind -
... -,. .

elementar. Die ·didaktischen und··: Plethodologis:chen. Gesichts'punkte' s~ind

'f6lgende~ Entwickeln der ·Mathem~tikivoiiSituati0nen aus."' Konstruktion

'mathematis'cher 'Modelleder··Wirklich;keit.. begriffliche 'Methoden und

.kenkreteAnw~ndungen.

. "

Ange,regt durch:einen ,gr-undlegendenAufsatz' von FLEISCHMANN:' (Er::

langen) über ,die mathematis'che Str·uktur der ·physikalis.chen Größen~

systeme ist in ·der -letzten Zeit in .den Zeitschriften der 'D~daktik der
. '

'Mathematik sehr 'viel über ·dieses 'Thema publiziert worden. In diesem

Vortrag -wurde eine axiomatische 'Grundlegung der 'Thearie der 'physI­

kalischen Größensysteme gegeben, die vollständig ·einheiteninvariant .'

ist.: Es .wurde g~zeigt, daß nich.t· alle Gr'ößensysteme kohärente Einhei- ..
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ten besitzen. Notwendige und hinreichende Bedingungen -.für die Existenz

kohären~~rEinheiten sind die Anardnungs.fähigkeit.. die Existenz -einer

Maßzahlfunktion und die Nichtexistenzeiner 'Größe-.. 'deren Quadrat gleich

-1 ist. Es .wurde 'weiterhin angedeutet.. wie die Analysis ,der 'Gr'ößen­

systeme ·entwickelt:werden kann. De-r 'Vortrag re'chtfertigte das naive

Rechnen ,mit physikalischen Größen.-

Der Vertragende hat am Deutschen 'Institut für' internationale pädagegi­

sche Ferschung·in Frankfurt/Main -eine Untersuchung mit den Lernein­

heit~n 87 bis 191 des Programms "Mengenalgebra" durchgeführt. Ziel

dieser Untersuchung ~ar 'es, folgende Fragen -zu ~klären:,

1) Welchen -Umfang muß eine Stichprobe 'haben, damit die ·ermittelten

Parameter 'ein bestimmtes Tele ranzinte rvall nicht überschreiten;

wie ist die Stichprobe aufzubauen; welche statistischen Verfahren

s'ind für ·die Auswertung zweckmäßig?

'2) Wie "arbeiten" Programme? .(Einsicht in ·Lernvergänge)

3) Welcher ·Le·rnerfolg und welche Behaltensleistung ist bei' dem unter­

suchten Programm festzustellen?

In diesem Vortrag wurden die wichtigsten st~tistischenE~gebnisse mit­

geteilt und eine 'Interpretation dies,er 'E rgebnisse -versucht~ ,

H. Liermann, Berl~n
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