Forschungsgemeinschaft

1oz 13

Mathematisches Forschungsinstitut Math. Forschungsinstitut
Oberwolfach
Oberwolfach €20/p0/0 21

Tagungsbericht

Mathematische Strukturen im Gymnasialunterricht ?

20, bls 25, Oktober 1963

Die Prage, ob und in welchem MaBe der Begriif der mathematischen
Sbruktur fiir den Gymnasialunterricht von Bedeutung werden kann, war
Gegenstand einer Tagung, die im Mathematischen Porschun"qlnstltut
Oberwolfach unter Leitung der Professoren M. BAlNLP ungd K.« FLADT
vom 20. bis 25. Oktober 1963 stattfand. Der Teilnehmerkreis setzte
sich aus Gymnasiallehrern, Vertretern der Schulbehdrden und Hoch-
schullehrern der deutschsprachigen ILénder zusammen. Folgende Herren
waren anwesend:

ARZT, Gymn.-Prof., K., Tibingen SIMONIS, OSch.Rat P., Diisseldorf
LRy Pootr . Dr. M., Preiburg SCHWEIZER, O.St.Dire, W, Tiibingen

BEISSWANGER, P., Tiibingen STEINER, St.Rat., H.G., Minster |
CHRISTOPH, G., Preiburg STRUNZ, Prof.Dr.K., Wirzburg K
DENEK, " BtekpoLl + “ Py Erlengen THIELE, Dr. E.~-J., Hannover

PLAD Prof s De. K, Calw THIETEy Dy Iy "Bering

PLOHR, Dr. F., Freiburg WASCHE, 0St.Rat H., Liibeck |
BREBDET, Prof. Dr« R¥y ‘Bern WOLFF, Dr. G., Diisseldorf |

GALL, "O8¢h.Rat H., Dlisseldorf
GNIESSER, Min.Rat Dr. P., Wien
GRIBSEL, St.Rat Dr. H., Letmathe
HARTIOH; Prof. Dr. Kiy Berlin ‘
HILDEBRANDT, OSt.Rat R.,Karlsruhe

HRUBY, “Bir+ B¢y, Wien

JAHNER, St.Ass.H., Iserlohn

JEGER, Dre M., iluzern

KTRSOH, Bt.Rat Dy, A, Glefen |
KREUKLER, Gymn.-Prof.L., Karlsruhe “*
KORPERTH, Prof. W., Wien

KRART, OStud.Dir.A., Bad Hersfeld

KUNLE, Prof. Dr. H., Karlsruhe

LIERMANN, OSt.Rat Dr.H., Berlin

RAITH, ‘Prof. F., PFreiburg

RUEFF, Prof. Dr. M., Ziirich

RUOPP, St.Dir. P., Schwéb Gmind
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Bei dem groBten Teil der 12 Vortrége, die auf der Tagung gehalten
wurden, handelte es sich um Berichte iiber Unterrichtsversuche einer-
seits und iilber Bestrebungen und Planungen in einzelnen Lindern ande-
rerseits. An die Referate schlossen sich sehr anregende Diskussionen
an; eine grundsétzliche Aussprache fand am letzten Nachmittag der
Tagung statt. Ubereinstimmung herrschte darin, daB die Strukturen
keinesfalls neuer selbstédndiger Lehrstoff sein diirften., Dagegen war
die Meinung, welche speziellen Strukturen fiir die Durchdringung des
Unterrichts geeignet seien, nicht einheitlich. Als zu schwierig wur-
de durchweg eine wissenschaftlich einwandfreie Behandlung der reellen
Zahlen, als geeignet vor allem die Gruppentheorie angesehen. = Wenn
eine Neuordnung des Lehrstoffes stattfinden sollte, miBte moglichst
auch die Volsschule miteinbezogen werden. Als sehr wilnschenswert wur-
de die Schaffung eines neuen umfassenden Lehrbuchwerkes (und eines
Handbuches filr den Lehrer) bezeichnet, in dem die modernen Auffas-
sungen zur Geltung kommen.

Im einzelnen wurden die folgenden Vortrige gehalten:

P, BEISSWANGER (Tiibingen) sprach liber Zugange zum Strukturbegriff

von seiner Geschichte her. Um zu vermeiden, daB unwesentlicher alter

stoff durch unwesentlichen neuen Stoff ersetzt wird, muB man sich auf
die unabdingbaren Elemente der Mathematik besinnen. Dabei bewahren
historische Kenntnisse vor einseitigen Deutungen. Der Vortragende
ging in diesem Sinne n&her auf GauB'! Disquisitiones arithmeticae,

auf die Bemithungen des Kreises um Gergonne und des Cambridger Kreises
(Peacock, de Morgan) sowie auf Hankels Buch von 1867 ein. Er stellte
schlieBlich folgende Thesen auf: Reformversuche milssen ins Zentrum
der Mathematik treffen. Strukturen konnen im Gymnasialunterricht nur
in klassischen Verkorperungen vorkommen. Strukturen helfen, iiber den

Dingen ihren Sinnbezug nicht zu vergessen.

@. CHRISTOPH (Freiburg) berichtiete liber das Buch von Papy: Die ersten
Blemente der modernen Mathematik. In diesem Buch, von dem im Salle-

Verlag inzwischen eine Ubersetzung erschienen ist, sind Unterrichts-

versuche von Papy, die speziell fiir zukinftige Kindergédrtnerinnen
durchgefiihrt wurden, beschrieben. Der Kurs beginnt mit einer ein-
fachen Einfiihrung in die Mengenalgebra und flihrt itber die Relationen-
theorie zur Kldrung des Funktionsbegriffs. Wesentliches didaktisches

Hilfsmittel ist die Verwendung farbiger graphischer Darstellungen.
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Neben den genannten grundlegenden Dingen werden auch die reellen
projektiven Ebenen und einige einfache Tatsachen aus der anschau-
lichen Topologie ndher betrachtet.

P, DENK (Erlangen) beschéftigte sich mit dem notwendigen Umbau des
Mathematikunterrichts unter besonderer Beriicksichtigung der diesbe-

ziiglichen Bestrebungen in Frankreich und Belgien. Neben der Notwen-
digkeit, die Kluft zwischen Schul- und Hochschulmathematik zu ver-

ringern, sind es die Winsche der Wirtschaft, die eine Modernisierung
des Mathematikunterrichts erforderlich machen., Um eine Fehlentwick-
lung zu vermeiden, miissen auch die im Ausland gemachten Versuche sorg-
faltig studiert und die Lehren aus den dort gemachteil Erfahrungen ge-
zogen werden. Es wird hingewiesen auf die Forderungen von Dieudonné,
auf die Versuche von Papy (Briissel),auf die Werke von Lucienne Pélix,
auf die vor franzGsischen Gymnasiallehrern gehaltenen Vortréage von
Revuz und auf die Vorschlédge von Walusinski -~ St. Cloud.

K. PIADT (Freiburg/Calw) berichtete liber das neue franzdsische
Unterrichtswerk von Bréard, wobei das Hauptaugenmerk darsuf gerichtet

war, inwieweit die Vorstellungen des Bourbakikreises in diesem Werk
beriicksichtigt worden sind.

P. FLOHR (PFreiburg) wies in seinem Vortrag iiber die Egprdinatenfreie
analytische Behandlung der Kegelschnitte und der affinen Abbildungen

darauf hin, daB auch die analytische Geometrie geeignet sein kann,
neuere, mehr begriffliche SchluBweisen im Schulunterricht wirksam
werden zu lassen. Die angemessenen Werkzeuge zur Behandlung der
affinen Abbildungen und der Kegelschnitte sind die Begriffe der line-
gren und der bilinearen Abbildung. Es wurde angedeutet, wie sich das

Klassiflzierungsproblem in durchsichtiger Weise lOsen 1aBt.

K. HARTIG (Berlin)berichtete iiber die Neugestaltung des Mathematiks
unterrichts in seinem Lande. Schon im Rechenunterricht der unteren
Klassen soll eine "Mathematisierung" erfolgen. Venn geniigend gut yor-=
gebildete Lehrer vorhanden sind, soll die Rolle der Logik und der
Mengenlehre deutlich hervorgehoben werden, und zwar fiir. alie Altens-
stufen der Schiiler. In der Analysis soll allen Schiilern bis zum

10, Schuljahr der Konvergenzbegriff in sauberer Darstellung ver-
mittelt werden. Fiir die Algebra ist die Behandlung des Homomorphie-
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und Isomorphiebegriffe dic wesentlichste Neuerung. Als methodische
Prinzipien, die bei der Neugestaltung zu beachten sind, wurden ge-
nannt: a) Verallgemeinerungen und abstrakte Begriffsbildungen sind
nur dann zuldssig, wenn geniigend viele Spezialfédlle bekannt sind und
mit der Abstraktion auch wirklich gearbeitet wird. b) Haufungsstellen
von Schwierigkeiten sind zu vermeiden. c) Der (manchmal langweilige)
Stoff ist zeitlich mbglichst glinstig zu verteilen. - SchlieBlich wies
der Vortragende darauf hin, daB sehr wesentlich fiir die Realisilerung
des Projektes ein "Lehrbuch fiir den Lehrer" sein wird.

M. JEGER (Iuzern) gab einen Bericht Uber einen Versuch mit der

Abbildungsgeometrie. Da in der analytischen Geometrie leicht der
geometrische Gehalt der Probleme von den algebraischen Schwierig-
keiten in den Hintergrund gedrdngt wird, bevorzugt der Vortragende
die synthetisch-konstruktive Methode. Im Oberstufenunterricht liegt
das Hauptinteresse nicht mehr bel der einzelnen Abbilduhg, €8 W= m
lagert sich zunehmend auf das zusammensetzen mehrerer Abbildungen
und das Operieren in bestimmten Gruppen. Es wurde gegeigt, wie man
mit Hilfe der perspektiven Kollineationen viele schone geometrische

Resultate erhalten kann.

A. KIRSCH (GieBen) sprach iiber die Veranschaulichung von Gruppenhomo-
morphismen. Homomorphe Abbildungen endlicher (ebener) Bewegungs-
gruppen konnen anschaulich durch einf ache Mechanismen realisiert
werden. Durch das Anbringen von "Verzierungen'" kommt man in natir-
licher Weise zu einer Motivierung der Begriffsbildung "Normalteiler".
Das Verstdndnis des allgemeinen Homomorphiesatzes der Gruppentheorie
kann so vorbereitet werden. Besonders suggestive Veranschaulichungen
von Homomorphismen h 5 Zn — Z1 zyklischer Gruppen sind genau dann
moglich, wenn k und E teilerfremd sind. BEin dhnliches Kriterium gilt

fiir Diedergruppen.

H. LIERMANN (Berlin) befaBte sich mit dem Begriff der Aquivalenzrela-
tion in der Schulmathematik. Im ersten Teil des Vortrages wurde daruber
berichtet, wie (in der Oberstufe eines Madchongymnas1ums)der allge~-
meine Begriff der Relation und insbesondere der Begriff der Aquiva-
lenzrelation behandelt wurde. Im zwelten Teil wurden folgende Bei=-

spiele fiir das Auftreten von Kquivalenzrelationen in der Schulmathe-

matik gegeben: Einfihrung der ¥ardinalzahlen, Einfiihrung der nega-

tiven, der rationalen, der reellen Zahlen, Aquivalenzrelationen ZWi~-
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schen ganzen und gebrochenen rationalen Funktionen, Aquivalenzrela-
tionen bei Abbildungen der Ebene auf sich, Aquivalenzrelationen bei

Gruppen und bei Differentislgleichungen.

H. G. STEINER (Miinster) hielt ein einleitendes Referat liber Menge,
Struktur, Abbildung als Leitlinie filir den Mathematikunterricht.
Es wurde der Begriff der konkreten (algebraischen) Struktur auf einer

Menge eingefiihrt und die wichtigsten Verfahren zur Konstruktion neu-
er Strukturen aus gegebenen Strukturen geschildert. Weiter wurde die
Rolle der Abbildungen erlidutert: Homomorphismen und Isomorphismen,
Homomorphiesatz fir algebraische Strukturen. Man sagt, daB isomorphe
konkrete Strukturen diescelbe abstrakte Struktur haben.

Der Vortragende warnte davor, das Strukturdenken im Unterricht ledig-
lich klassifikatorisch zu gebrauchen, vielmehr muB es Leitlinie sein.
Als Ansatzpunkte wurden zir Diskussion gestellt:Relationsstrukturen
(Aiguivalenz, Ordnung), Verknlipfungsstrukturen (Gruppe, Ring, Korper,
Vektorraum, Verband), gemischte Strukturen (geordnete Gruppe und
geordneter Kbrper) sowie affine Inzidenzstrukturen, metrische Réume,

MaBstrukturen und topologische Strukturen.

H. G. STEINER (Miinster) befaBte sich in einem zweiten Vortrag mnit der
Didaktik der elementaren Gruppentheorie. Er berichtete Uber Unter-
richtserfahrungen in Untertertia und Unterprima. Ankniipfend an die

Kongruenzabbildungen einerseits und die Zahlen andererseits wurde

in der Mittelstufe der Gruppenbegriff induktiv erarbeitet.

In dem Lehrgang in der Unterprima wurde von den Permutationen ausge-=
gangen. Als Anwendungen gruppentheoretischer S&édtze wurden Resultate
der elementaren Zahlentheorie bewiesen. AuBerdem wurde die Bedeutung
der Gruppentheorie fiir den Aufbau des Zahlensystems besprochen.

H. THIELE (Berlin) sprach iliber die Frage, inwieweit graphentheoreti-
gche Begrdffe im Mathematikunterricht Eingang finden sollten. Bin mos
derner Unterricht sollte unter anderem auch aufzeigen, daB die Mathe-
matik heute laufend in neue Anwendungsbereiche eindringt. Bel dieser

zielsetzung ist die Behandlung graphentheoretischer Begriffe und Prob=-

leme von groBem Wert. In der Schule konnen Graphen zur Veranschauli-
chung von Abbildungen und Relationen sowle von Deduktionszusammenhange
und ouch von Rechenverfahren schon schr frih benutzt werden. In wel-
cher Form und in wolchem Umfang dies geschehen kann, muf noch durc.
wichtsversuche gekldrt werden.

F. FLOHR
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