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Zur Didaktik des mathematischen Gymnasialunterrichtg

vom 25, bis 30, Oktober 1965

Fragen zur Analysis im Gymnasialunterricht waren Gegenstand einer Tagung,

die im Mathematischen Forschungsinstitut Oberwolfach unter Leitung der

Herrn Professoren M, Barner (Freiburg) und K, Fladt (Caiw’/Freiburg) vom

25, bis 30, Oktober 1965 stattfand., Die Teilnehmer waren Gymnasiallehrer,

Vertreter der Schulbehérden und Hochschullehrer der deutschsprachigen

Lé&nder,

Im Laufe der Vortréige stellte es sich heraus, daB das Hauptanliegen eine sau-

bere, dem Schiiler gerecht werdende, Begriffsbildung isi. Dariiber waren sich

die Tagungsteilnehmer einig, dagegen gab es erregte Diskussionen iber die

Frage, wie einzelne Begriffe eingefiihrt werden sollten,

An der Tagung nahmen folgende Herren teil:

Arzt, Gymn,Prof, K,, Tiibingen
Augustin, Dr., G., Freiburg

Barner, Prof. Dr, M., Freiburg
Beisswanger, Dr, P,, Tibingen
Botsch, OST,Dir. O,, Heidelberg
Denk, St.Prof, F., Fiirth

Dzewas, Dr, J., Ahrensburg

Eggs, A.d.L., H., Freiburg-'Mer:zhausen
Engel, STR, A., Stuttgart-Rohr
Fa[ber, Dr.Doz., Mainz-Bretzenheim
Fladt, Prof, Dr. K,, Calw

Flohr, Akad.R., Dr,, F,, Freiburg
Gall, OschR. H., Disseldorf

Gé6tz, Gymn-Prof. W., Stuttigart-Bad Cannstatt
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Hirtig, Prof, Dr. K., Berlin-Karlshorst
Hiirten, OSTR. K, -H., Kéln-Hohenhaus
Jeger, Dr, M., Luzern |
Keil, OSTR. Dr, K, -A,, Augsburg
Kirsch, STR, Dr, A,, Giessen
Knabe. OschR, P,, Duisburg

Kraft, GStD, A,, Bad-Hersfeld
Laub, Gym-Dir, Dr, J,, Wien
Lindner, STR, H., Hamburg

Maass, Akad, R,D., Karlsruhe
Cstermann, CSTR, Dr, F,, Koln
Prade, STA. Dr, H., Freiburg
Raith, Gymn-Prof, F,, Freiburg
Rohrl, STA, E., Stuttgart

Riiegg, Dr. A'., St. Gallen

Seebach, Prof, Dr, K,, Miinchen
Stender, Pater, STR, A,, Jiilich
Stephan, Gymn-Prof. H,", Karlsruhe
Théni, Dr. W., Gockhausen/Schweiz
Wische, STR. H., Libeck

Wi_gand, OSTR. K., Krefeld

Vortragende

1, Botsch, O, 7. Hirten, K, -H.
2. Denk, E, . -8, Jeger, M,

3. Dzewas, . J. 9, Kirsch, A,

4. Engel, A. ‘10, Lindner, H,

5, Gotz, W. ‘11, Cstermann, F,
6. Hirtig, K. ‘12, Seebach, K,

-BOTSCH, O,: Behandlung von Matrizen und -Vektoren in der U_ntgrstufe

, }An.ve‘rschied‘enartigenAufga.ben wird gezeigt, dafl schon ab Sexta Aufgaben aus
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dem Erfahrungsbereich der Schiiler anfallen, bei denen sich die Matrizenmul-
tiplikation auf natlirliche Weise ergibt, Bereits in der Sexta kénnen ZahleniQua-
drate mit vorgegebenen Eigenschaften konstruiert werden, Im besonderen Falle
liefert eine gezeigte Papierschablone in acht Stellungen ''Basisvektoren'', aus
‘denen das Diirersche magische Guadrat als Ftai -2, dargestellt werden kann,
Mit diesen beiden Beispielen will der Vortragende einen Beitrag geben zu der
Forderung, daf} viele und vielerlei anschauliche Modelle so friih wig moglich

den Schiilern vorgefiihrt werden miissen.

LaNK, F,: Die Notwendigkeit der Friiherziehung zum mathematischen Denken

Das Kind bringt bereits beim Eintritt in die Grundschule abstrakte mathemati-
® sche Begriffe mit, wie zum Beispiel '"gréfer als'' oder ''gegentiber''. Hierauf
kann de'r.Unterricht aufbauen,. Langsam muf dann der Schiiler an das Abstra-
_hieren und dann an das Arbeiten mit Abstraktionen herah'gefﬁhrt werden, Dabei
darf nicht zu frith Axionatik betrieben werden, die aber als echter Bestandteil
mathematischer Bildung auch jedem kiinftigen Nichtmathematiker bekannt ge-

macht werden sollte,

Um die Fragen der Fritherziehung zum mathematischen Denken haben sich be-
sonders folgende Autoren bemiiht: Z, P, DIENES, H, BRINKMANN, M, MARGOT,
G. PAPY und A, REVUZ,

® DZEWAS, J.: Zur Frage einer ''strengen'' Begriindung der Analysis im Schul-
unterricht und zur Einfithrung der reellen Zahlen :
Ausgangspunkt ist die Menge der nicht negativen rationalen Zahlen € 4 Eine
Teilmenge o von @ 4 Wwird eine nicht negative reelle Zahl genannt, wenn sie

folgende Forderungen erfiillt:

1) x€a, ye€Q, und y > x => y € a,

2) a hat kein kleinstes Element.

Die Menge der nicht negativen reellen Zahlen sei R 4 Man ordnet jeder nicht

regativen rationalen Zahl a die nicht negative reelle Zahl

a={x|x>a und a€Q+}G+

zu. Auf der durch diese Zuordnung erhaltenen Teilmenge von R wird eine

Addition und Miltiplikation mengentheoretisch definiert, die isomorph zu der
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bereits bekannten Addition und Multiplikation auf € + Sind. Diese Verkniipfungs-
vorschriften werden dann als Definitionen einer Addition und Multiplikation
auf der Menge R _ genommern, Entsprechend wird eine '"kleiner gleich" Re-

lation eingefithrt, Die Menge R, ist vollsténdig.

ENGEL, A,: Anwendungen der Analysis (Konstruktionen mathematischer
Modelle der Wirklichkeit)
A, Engel zeigt, wie die Beziehung zwischen Mathematik und Wirklichkeit von
dem Schiiler erfahren Werden kann, Ausgehend von dem Modell fiir unabhingi-
ges Wachstum kommt man zur 'Funktionalgleichung der Exponentialfunktionen;
dhnlich gelangt man durch Betrachtung des Raketenantriebes zur Funktional-
’ gleichung fiir die Funktion des natiirlichen Logarithmus, Darauf wird der ein-
fachste Markow-Prozefl ohne Gedichtnis untersucht und die Exponentialver-'
teilung hergeleitet. Die Untersuchung des Wachstums bei beschrinktem "'Le-
bensraumf-' fiihrt auf die logistische oder autokatalytische Kurve von Verhulst
-und Pearl-Reed, Das gleiche Modell trifft auch auf einfache Epidemien, auf
die Autokatalyse in der Chemie sowie auf die Ausbreitung von Geriichen zu,
Zum Schlufl zeigt der Vortragende ausfiihrlicher ein komplizier'teres Modell
fir die Ausbreitung eines Geriichtes und ein Beispiel aus der mathematischen

Theorie des '""Kampfes ums Dasein'',

GOTZ, W.:'"Rollenwechsel' der Variablen

(] Der Vortragende demonstriert den "Rollenwechsel" der Variablen an dem
Beispﬁe_l des Kugelstoles aus der Schulterhshe.. Je nach Fragestellung kann |
eine Variable Gleichungsvériable, Funktionsvariable oder Formvariable sein,
Durch den h&ufigen '""Rollenwechsel" der Variablen soll der Schiller diese

Begriffe besser verstehen und dadurch leichter mit ihnen arbeiten kénnen,

HARTIG, K.: Die Bedeutung der mathematischen 'Logik bei der Neugestaltung
des Mathematikunterrichts

Im ersten Teil des Vortrags wurden solche Begriffsbildungen und Ergebnisse

der mathematischen Grundlagenforschung zusammengestellt und kommentiert,

die 2uch fir die Neugestaltung des Mathematikunterrichts nutzbar gemacht

werden sollten, Gerade in der Mathematiklehrerausbildung sollte das Studium

grundlegender matamathematischer (syntaktischer und vor allem semantischer)
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Begriffe und Sitze (z.B. des Satzes von Léwenheim/Skolem und des Gédel-
schen Vollstdndigkeitssatzes) einen festen Platz haben. Diesen Minimalan-
forderungen an die Lehrer stellte der Vortragende einige Hauptziele der logi-
schen Schulung der Schiiler gegeniiber und erlduterte sie an zahlreichen Bei-

spielen (insbesondere am Beispiel des Arbeitens mit Variablen).

Der zweite Teil des Vortrags zeigte einige der Leitlinien (Pline, Biicher),
an denen sich die Neugestaltung des Mathematikunterrichts in Mitteldeutsch-

land orientiert:

Die Logik darf nicht als eigenes Stoffgebiet in den Unterricht aufgenommen
werden, sondern als durchgédngiges Prinzip, Das Herausarbeiten klarer in-
haltlicher Vorstellungen ist wichtiger als Kalkiil und Algorithmus, dabei soll * |

die Sprache vielfdltig und lebendig eingesetzt werden, -

HURTEN, K.H,: Wie soll man tiber Funktionen reden

Der Vortragende warnt in seinem Vortrag vor der Sprachverwirrung im Ma-

thematikunterricht,

Da der Funktionenbegriff heute als Zuordnungsvorschrift und als Paarmenge
mit gewissen Eigenschaften eingefithrt wird, muf der Lehrer sich davor hi-
ten, dafl ér nicht beide Moglichkeiten vermischt, Bei den verwendeten Zeichen
und verkiirzten Sprechweisen soll er darauf achten, dafl der Schiiler ihre gan- |
ze Bedeutung klar kennen lernt, So erst kann er sie auch richtig gebrauchen, ‘
Man denke etwa an f und f(x). Wird ein Begriff an einem Beispiel erkléart,

dann darf sich keine fiir den Begriff nicht charakteristische Figenschaft des

Beispieles zu den definierenden Eigenschaften des Begriffes einschleichen,

JEGER, M.: Spiegelungsgeometrie im dreidimensionalen Raum

M. Jeger glbt in seinem Vortrag einen Bericht iiber einen Teil der Neuge-
staltung des Methematlkunterrlchts fir die deutschsprachige Schweiz, Es
wird eine Synthese zwischen Stereometrie und Darstellender Geometrie an-
gestrebt, Dabei soll die Darstellende Geometrie stdrker in den Dienst der
Mathematik treten und die Stereometrie mége priméir zur Vermittlung eines
richtiggn Raumerlebnisses dienen, Dieses Vorhaben wurde genauer illustriert

am Beispiel der Erzeugung der Kongruen'zgruppe im Raum aus Spiegelungen,




©

JECER

IS RTEPR S

Wt .l
ool i
Eed)

Lrrery

h
Deutsche
Forschungsgemeinschaft

UFG




s "'6—

- S0 kommen zugleich modernere Gesichtspunkte in den Unterricht der Dar-

stellenden Geometrie,.

KIRSCH, A,: Einheitliche Fassung der Grenzwert- und Stetigkeitsdefinitionen

Betrachtet werden Funktionen mit Definitions- und Wertebereich in IR, IR2

und IR3. Vorangestellt wird die Grenzwertdefinition,

1) Eine Funktion f von D nach W besitzt in dem Punkt a € D den Grenz-
wert g, wenn gilt: Zu jeder Umgebung U von g gibt es eine punktierte Um-
gebung V von a mit f(V)c U,

Damit 148t sich die Stetigkeit wie folgt leicht definieren:

’ 2) Eine Funktion f von D nach W heiit in einem Punkt a € D stetig, wenn
sie in diesem Punkt einen Grenzwert besitzt und dieser gleich dem Funk-

tionswert f(a) ist,

Die einheitliche Fassung wird gewonnen durch Arbeiten mit dem Umgebungs-
begriff, Zunichst sei eine Umgebung'von x ein x enthaltendes offenes Paral-
lelotop. Lé&Rt man die Forderung "offen' fallen, dann kann man z,B, zu den

rechts- bezi chungsweise linksseitigen Grenzwertdefinitionen kommen,

Besonders fiir Grenzwertbetrachtungen mit D € IR ist es giinstig, wenn man
R durch Hinzunahme von ® und -® erweitert, Dabei mufl nur fiir alle x € R
gelten -® < x < @, Durch eine naheliegende Umgebungsdefinition kann man

. dann auch den Grenzwert "'fiir x gegen unendlich' mit 1) erfassen,

SchlieBlich steckt in 1) auch noch die Konvergenz von Folgen, Man braucht
nur f(V N IN) statt f(V) zu setzen,

LINDNER, H,: Die Verwendung von Variablen und die Variablenumbenennung
in der Analysis
H, Lindner weist in seinem Vortrag auf einige Begriffe und Zusammenh&nge
hin, die im Unterricht sorgfiltig dargelegt werden miissen, damit keine un-
notigen Verstidndnisschwierigkeiten entstehen, Der Schiiler mufl erkennen, -
dafi Platzhalter Leerstellen kenrzeichnen und dafl zu jedem Platzhalter die _
A.;z.zz der Grundmenge gehort. Platzhalter geben die Méglichkeit zum Ein-
setzen eines Elementes der Grundmenge in die Leerstelle, Es sollte dem

Schiiler - zumindest aus dem Kontext - klar sein, ob ein Platzhalter eine
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Variable oder eine Konstante bezeichnet, Variablenumbenennungen miissen
als solche kenntlich gemacht werden, etwa durch Verwenden des ALGCL-

Symboles,

OSTERMANN, F,: Baryzentrischer Kalkiil als Grundlage des affinen Raumes

Der Vortragende entwickelt einen baryzentrischen Kalkiil als Grundlage des

affinen Raumes nach einem Unterrichtsversuch in einer Obertertia,

Auf dem cartesischen Produkt einer Menge A sei eine Parallelgleichheit
definiert, fiir die die Parallelogrammaxiome gelten, Weiter werde auf A x A
eine skalare Multiplikation mit natiirlichen Zahlen nach A definiert, fir die
ein Teilbarkeitsaxiom gelte, Hierauf kann man eine Translation, Punktspie-
gelung und “treckung einfithren, Ein hiibsches Modell zu solch einer Geome-

trie ist ein Torus, der zwei Scharen paralleler Kreise trigt.

Durch Auszeichnen eines Punktes 0 € A als Zentrum 146t sich eine Addition
und eine Multiplikation auf A so definieren, daB (A, <,®, 0) einen Vektor-
raum iber dem Kérper der rationalen Zahlen ¢ darstellt, Fiir baryzentri-
sche Kombinationen ajt.. o ta = 1 ist dann a, oP e ... ®an oP von

0 unabhingig. SchhefShch lfann man Elgenschaften der baryzentrlschen Kom-
binationen herausstellen, die es gestatten, den affinen Raum auf der axionati-

schen Grundlage des baryzentrischen Kalkiils zu beschreiben,

"SEEBACH, K,: Behandiung des Integrais im Unterricht der Gymnasien

K. Seebach geht bei der Behandlung des Integrals im Unterricht der Gym-
nasien vori dem Inhaltsproblem aus, Fiir die Schule 146t sich dann das be-
stimmte Integral fiir monotone, nicht notwendig stetige Funktionen ''geniigend
richtig".einfﬁhren. Auf Intervalleinteilungen T werden die Cber- und Un-
tersummen (S und S ) betrachtet und deren Verhalten bei zuldssigen Tei-

-eine zu-

lurgsfolgen untersucht Dabei ist eine Teilungsfolge { T }m €N

- léssige Teilungsfolge, wenn sie der Forderung geniligt

1m(Max(x -x ,)) =0,
n-1
m- o T

Gilt dann unabhéngig von der Wahl der Teilungsfolge

im s = lim ST s
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A

. dann nennt man diesen Grenzwert das bestimmte Integral,

Diese konstruktive Fixierung des Grenzwertes mit Hilfe von Teilungsfolgen ‘
ist fiir die Schule einsichtiger als die mathematisch einfachere, aber an- ‘
spruchsvollere Methode des oberen bzw. des unteren DARBOUX-Integrals,
Nach Herleitung der iiblichen Rechenregeln soll mit Hilfe des nun analytisch
definierten Integrals das Inhaltsproblem neu angegriffen werden, In diesem

Punkt bestehen aber noch erhebliche didaktische Schwierigkeiten,
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