> A MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH
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- L . Tagungsbericht 44/1972

Fragen des Mathematikunterrichts an allgemeinbildenden Schulen

13.11. bis 18.11.1972

Die Tagung uber Fragen des” Mathematlkunterrlchts an allgemeln*
blldenden Schulen wandte 51ch an. Fachdldaktlker. Sle stand unter_J

der Leltung von Prof Dr W Markwald Wuppertal (erkrankt) und

‘. d Prof.Dr.H. —J Vollrath Wurzburg.
~ Sehr brelt war das Spektrum der Vortfage,'an die slch erfreullch l
_Offene und 1ebhafte Dlskuss1onen anschlossen.A» ' ;'tf» '~' - |
:Dle Ausleuchtung des mathematlschen Hlntergrundes zd-elnéelnenl;
i S Unterrlchtsgegenstanden (GroBenberelche, Ordnungsdlagramme) warv
! _Anllegen der Vortrage von D Llnd und H J Claus;vThematlsch ab—
:geschlossene Tellgeblete des Unterrlchts (elementare Komblnato—
rik, Ganztellfunktlon) stellten A Klrsch und H. —J Vollrath dar
'H Slemon berlchtete uber Erfahrungen mlt elner Problemaufgabe und
. o 1hrer schrlttwelsen Verallgemelnerung Vorschlage zur Behandlung -
"~ der. Wahrschelnllchkelt in der Grundschule bzw. Sekundarstufe I.
'legten H Stever und D. Heltele vor. M1t der Frage nach der Stoff—fA
organlsatlon uberhaupt beschaftlgte 51ch der Vortrag von E Witt—
mann. Dle Bedeutung voﬁ Dlagrammen als Lernhllfen zelgte ‘H.Winter
auf .Den’ LernprozeB untersuchten G Walther bzw. G Holland unter
dem Aspekt der Beschrelbbarkelt durch den Strukturbegrlff der
Egstgrupp;erqng bzw. durch 1nformat10nstheoretlsche Methoden. Dés -
Pfoblemlder'ErS£elluﬁg von-Lern21elen an relatlv eng begrenzten o
AGegenstandsberelchen (Tellbarkeltslehre bzw. Inhalte der Orlentle—

rungsstufe) zelgten H -G Blgalke und A, Abele auf Elne Taxonomle
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7Tvon Lern21e1en im mathematlschen Unterrlcht behandelte H. Walter.;;iﬂﬁf'
P'SchlleBllch wurde das Problem der Lelstungsmessung (als grund— P

satzllche Frage bzw.vlm Zusammenhang mlt elnem Vorschlag zur Ob-_,V ‘

}ljekt1v1erung) von F Vestle und J. Laux angesprochen.v~'“
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Pezug
'7elchneu. Dadurch soll errelcht uerden,

- zielen 2.

Vortragsausziige

ABELE, A.: Die Entwicklung eines Mathematik-Curriculums fir die

Orientierungsstufe (Klasse 5 und 6) einer Gesamt-..
schule 4 e '
1. Beiden Planungsarbeiteh fﬁr'das mathematiSChe Curriculum .
sind die allgemelnen padagoglscheﬂ Zlelsetzunven und orﬁaalsa—

" torische Planungsge81cht8punkte zZu berucY31cht1gen Dem Besckluh(

des ubergeordnccen Planungsausschusses gema folgt d1e Plapunéu
arbeit 1n4der *achkomm1951on Mat rematik’ dem Teschnerschen Pha-
senablauf: Phase 1:

tion der Richt- und Grob21ele..iﬂase 2: Peallslerung Pormulle—"

Praparatlon. Suche, Prlorltlerung und Selek

rung und StruAturlerung der- melaalele. Phase 3 Yontrolle.
2. Bs. wird ein natalog von mob*cmaulschen Lernzielen vor~@1<gt

1 damii vo orge Ulu“e", Dbei Qer‘hOﬂSSIUALJOH des Curriculums

vor der Formullcruﬂﬁ der Weirziele”inﬂPhaséf2 den“didaktisoheﬂ

deL dnhaltlich: formullewuen' rbbziele'deutlich»zl kenn-—

daB. die-”einziele nicht

alleln mit 1nnermathematlbcher Relevanz formullert werden Uﬁd

-01e Blnaung an die ﬁlChtZlele 81chtbar blelbt

G

BIGALKE,.H.—G "Versuch‘eider'differenZiertén lernzielorieﬁtier—f

ten Lernplanung auf dem Geblet der Te1lb3r eité— >
', lehre in. Rlasse 5/6 T L ’

Es wird e1n Katalog von Lern21elen 3 Ordnung fur dle Betandlungf“
der ellbarkeltslehfe vo gestellu. Dlese Lern21e1e werden in

drei Klas qen eing ebellt dle den gewunsch en Lelstuﬂr kursen zu-. -

aind. Anﬁanu elﬂer aweldlmen81onalen hatrlx von Lern-~

Orénuug, dle allgemelne nathematlsche “ahlgke¢ten an-

‘anern

sprechen, werden die Lern21ele 3 Ordnung elner Analyse unter—"

worfen. Die Vertellung ln der ﬂatrlx glbt 1nteress.nue ﬁuLscalus—j

se ‘iiber die Hlntergrunde bei der :ufstellung aer Ie;n21ele 3.

Orénuno. DLG B”‘ebnlsoe \erden elner krltlschen DlSkhS“’On unter-

\_rc ’rl"' .

La'e

CLAUS, L.

Q‘dnun 301agramme 1n der*'éiibéfkéitslehre 
1~enschaften der Tellerrelatlon im Ifellblld, in der Relatio-
nenmutrlx wid in der Méngendarstellung; Verglelch.der Ordnungs-

re latlonen R<;,und R(“;'Teilérmehgén-als geordnete Mengen, Ope- é§5
U O N ©,
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f~ratoren im Ordnungsblld Ordnungsbllder 1n Q : kurzen und Erwe1- 
";tern von Bruchen, Kehrbruch Elnbettung elner angeordneten Halb—.

'j:gruppe 1n eine angeordnete Gruppe, iellerrelaulon 1n qQ* Teller-‘,
und Vlelfachenmengen in. O Potenzresetze, 2~ dlmen81ona1 anorden—"}

- bdre Gruppen, 11near anordenbare abe]sche Gruppen. 

”.HEITELE, D;:‘wéhrséhéinlichkéit”ih der Gfﬁhaschule ;:

' VFur dle Elnfuhrung der Wahrschelnllchkelts"reohnung" in der o
Grundschule sprechen die folgenden Grunde
-' 15 dle lebenspraktlsche Relevanz, 4"_ I SR
L2, Aufgaben der Wahrschelnllchkeltsrechnung 51nd oftmals Verdlch—
1'tunéqzonen des ma th ematlbchen Stoffes,A- ”“ : . |
3. Uahrschelnllchkelturechnung schelnt d1e e1n21ﬁe Mogllchkelt
~ einer fruhen Bruchrechen1n84enlerung zZu bleten,,._<.~ _ e
4, Wahrschelnllchke1tsrechnung muf fruh.angefangen werden,,um -
i}elne Lorderllche Intultlon im. Slnne Ilscnbelns zu: entw1ckeln. 

Zur Stutzunﬂ der v1er Thesen w1rd eine. Dlskua51onsgrundlage in

- 1?‘orm von. mehr oder mlnder schon bekannten Aufgaben und Belsple—-

‘ 1en megeoen.‘

:f‘HOLLAED,QG D1e Strukturlerung endllcher Mengen alu-urkenntﬂls—_;ﬂ;

T} ErozeB 1ff},ggizﬂ Jr:w'~~*~*

";HDer Erkenntnlsgrozeﬁ der von elner endllchen Menge M zu elner

”~struktur1erten Menge (M, R ) fihrt,: w1rd mlt Hilfe: informations-
.‘theoretlscher Begrlffe gedeutet Ist m-'card M-und s die Ordnung
'der Automorphlsmengruppe von. (M R.), so “ist 1d- m'/s- ein geeig-

. hetes NaB fir den’ Strukturlerungsgrad des ‘Gebildes. Dieser 1st.1i'

.fzuglelch 1nterpret1erbar als die. Dntrople H. desgenlren Versuche

' "der von otrukturtyp des’ Geblldes als Vorw1ssen zum Jewelllgen"

agGebllde fihrt. Die Redundanz’ ,r'=-1“; H/Hmax‘— 1d s / 1a m!
miBt dle relatlve Symmetrle des Geblldes. Zleht man den allge—L

’"f.melneren Eall elnes belleblgen statlstlschen Vorw1ssens iber den

fi“wStrukturtyp des Geblldes in Betracht ‘so mlﬁt der Quotlent aus
ﬁ?idem Erwartungswert des Strukturlerungsgrades und der Entropie des-
AEV~3en1gen Versuches, dex - zur vollstandlgen Bestlmmung des Geblldes’

'lﬁffuhrt den erkungsgrad des StrukturlerunnspIOZesses. ,:
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. KIRSCH, 4., Eine mo@erve und elnpra >samne nassunh der kombinato-
. i :

chen ”undaulgaben
Sﬁatt'"ﬂbo¢lcung von {1,..., } in eine (fCSue) n- eleme tl ce Ieﬂge"
sagen wir 'k- n-Wort". In der Menge W der k-n-Worter ist in natiir-

11cnel else eine nqulvalenzrolaulon "umstellglelch“ gegeben W
zerfallt danach in "Umstellklassen” ~ PUr den richtigen Ungang
mit diesen BegrlfLen genugt das nalv vorhandene Vorverstancpls.

Die Grunaaufnaben‘der Komblnatorlk»lassen sich nun elnheltllch als-
Anzahlbestlmmungen fur Vorter bzw. Umstellﬂlassen auffassen: Die
"Varlatlonen" sind die samtllchen k- n-woruer, dle'"Permutatlonen":

. : "eines Wortes sind die zu diesem Wort vmstellglelchen Worter (die

. vorter elner Umutelllflasse), die "Komblnatlonen" sind die- Uhmtel¢—_

klassen. "Ohne W1ederholung" bedeutet jeweils, daB nur die injek-
tiven Worter (d h dle Worter mlt 1auuer versckledenen Bucastaben)f'
in Betracht gezogeﬂ werden.» ST ' L

’In aﬂeser Dars ellungswelse lassen 51ch nlcht ‘nur dle arundaufgas
;bel der Komblnatorlk elnpragsam formulle ren, sonaern ‘auch die zu-
gehorigen Anzshlform Plﬂ-auf-rane11egeﬂaem ,ebe nerlelten. Dle he-

treffenden ﬁb rlegu gen'olnd fu“ dén»ﬂacnmann ohne 1ahe5mrtnem@—f'

tisch; *“2151eroar

TAUX, J.: Ist”éiné'"ObjéktiQere"'Ieiétungsméséuﬁg_iﬁ”Méthematik; f

'. : " ' S 5,uhterricht méglieh'?

‘Von der profe881one11en Aufgabenanalyse bel Testkonstruktlonen
herkommend w1rd ‘an einem: konkreten Belsplel versucht ~einige .

- leicht zu handhabende Verfahren auf d1e Konstruktlon von Klassen—f7
_arbelten vAVE ubertragen.

Drel zentrale Ges1chtspunkte werden,erorteru. 
1. Logllchkelten zu elner operaolonallslerben Lernz1eloestﬁmmung;A
2. Trennschérfe- und - S o '
",). Schulerlgkeltsgrad der elnzelnen Aufgaben. :

,LIND, D.: Gréﬁenbefeiche*und‘Dedekindsche Schnitte

Sei L(q ) dle Ienge aller Abschnltfe elnes GroPenoereloh (q S+ <)f
Yefinieért man die E:ummc (JL@,‘G— zweler “Abschnitte OL und & von (%/
durch OL@Zr {am+/6f/mc01 {H:.‘z;j 80 gelten folgende Sétze: .
DFG Ef,iiﬂegsgememm : e B : C T e © @




1. Bin Grubenberelch (g ,f <) 1st genau oann zu CUT43 <) 1so—7
ripbph, wenn, A(Q.) g eilt. , R .
g.-Ein,JLOchberelc‘ \w +,<:)'i ﬁonau dann alc t geordnet
wenn’ (A(u ), @) eine. e Lgebralsche Struktur. ist. o ,
5. 1n Groﬁenberewch (@,,.,<:) enth alt genau dann:.ein erstes Ele-
ment vnd ist nlcht archlmedlsch geordnet wenn A((@) é .g;lt.
und (A(q ), C)) keine algebralscne Struﬁtur 1st. d el

L“ lolgt e1n AusbllCK auf stetlg beordnete Groﬁeﬁoerelche.xfgu'

E NJSTLﬁ,fF;:,Instrumente ZuT Ielstungsmessung - eianrundproblem

des Matﬂematlkunterrlchts ?

- Dexr Vortran beschdfulvt sich mit der Lhese,idSB'dievEntwicklung

von - Instrumentcn Zur Lelstungomessung (Kontrollen, 1nformelle Und

uanaarulslerte ieste) eine w1ohtlge, blsher faSu.zu sehr vernach—,

~‘1asolgue Aufgabe der. mathematlschen Dldaktl .1st o S
Es w1rd vber zwe1 Versucae zZu dieser Tbese berlchtet Der erste
 Versuc zelgt in zwei- Stufen, daB die- eln 1ge ‘Zur. Zelt allge e;q'}
”aneLLQn te gorm der Uberpru~ana ~die 1asseaaLbelt elwe UhSlCher—
”newt de gewefuuﬁg aufwolst dle uber.das vertreubarevmaﬁ hlnauQ—‘

'aeut Der ‘zweite. ersuch erglbt daP ‘qurch dle Dx1stenz elner Mob-

‘gektlven" Prufuné Unterrlchtsformen mogllch werden, ale vom klas—:; 

;s1chen‘Unterr10ht" abwelchen_und 51ch in. dem Versuch als e lelent “

»}orvlesen haben.a Cen

-  Schl1eB11cn w1rd an Belsplelen efortert daB dle mlnwande gegen
L Au;gabenstellungen mit - elndeutlg bestlmmter Antwort (z B. Aus—i 

W_wahlantwort) fast durchweg 1rrat10nalen Vorurtellen entsprlngen.»;_

| SILI‘ION | .':_'_:‘-Erfahrﬁng'erif'mi‘tf'ejiner Pr'oblema.ufgabé.

Ls wird berlchtet von der Schulerarbelt an der. Aufgabe, eln Paral-"

lelogramm von elner Ecke aus durch zwei: lransversalen in: dre1 fl&-

chenglelche Telle Zu zerlegen. D1e Arbelt an den verschledenen Lo—75

_sungsvorschlagen entfacht elne Akt1v1tat der Schuler, die zu: pr-
’fahrungen fuhrt welcbe elne Losung ues 1robleﬁu mOFllC ,maonen.
ch Aufgabe 1st v1el¢acher Verallgcmelnerunb faﬁl“: Der Schnitt-

’punrt der Transverualen wand v auf einer Seite oder befindet 31chiﬁ

Sim TInnern-. des Parallelogramms. Zur Losung der jewells vorl:ogendenﬁf
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von den Uberlegungen der Grundaufgabe gemacht.

STEVER,.H.: Zur Vanrschelnllchkewtsrechaupg der Sekundar‘ tufe I

fufgrund einer. Analyse der Verwendung der bekannten Deflnltlonen

fiir die Wahrscheinlichkeit wird ein experlmenteller Zugang zur
."ahrschelnllchﬁeltsrechmmcr entw1ckelt Ausgangspunkt sind dwe
"relativen Hauflgkelten und ihre- Elgenschaften Die Wehrschein- =
~lichkeit wird dann als’ Schauzwert fiir die stabilisierten reletl-AA'

ven Hauflékelten elngefuhrt Damit sind endllche hahrschelnllcn—'_‘

[keltsfelder als Modelle elnfacher zufallodbhanolger Versuche an-
- zugeben und die w1cht1gsten VonSuruktlonsDr1421p1en Lur ‘die Aasam—“

mensetzung von komplexen Modellen zu behandeln. Dleser Zugamfr legtf

weiterhin den Gebrauch der Monte Carlo Methoden nahe, un nmben,dle- .

. Berechnung von Frelgalssen d1e Slmulatlon zZu stellen. Auf diese -

'velqe nlrd ewne Umstrukturlerurg der frooleme in Anwondunﬁscvlbc~:?
_-beﬁ e*WPLChtert und so rezcounalten Losuq~sver%ucben vorgebeugu

VOLQAALh, H ~J;:'Charakterisiéfunﬁén déquénzteilfunktionf

Es W1rd vorgeschlagen, in FlasQe 8 deo Gymna81ums x—»[x] elnzu—y."
fuhren und folgende Blgenschaften zu erarbelten - ‘

(1) f(iR) = , (2) (X)<x Y (3) f(x) = x@XeZ o
(4 X-s_y=>f(x.,)-’<“f(y> (5) f(f(x)) T(x) o
o (6) f(£(x)+£(y)) = f(X)+f(y) (7) f(x+y) f(x)+f(y)
.'_.(8) o<x=>o<f(x) RBEERRN B L LI

~In der Oberstufe w1rd vorgeschlagen, y-»[x] 1aﬁstigenschafteﬁ:zufff

*:fcharakterlsleren.VGeelgnet sind“die Systemei .u5[

A= {(1)5(2),:(3),(4)) = {(1),(2),(4), (5
A3.= {(2),3),(4),(5)} , A_ —:{(2) <3>,\4) <6>}

s {6, (. )

" . Der Unabhanglgkeltsbewels fur d1e elnzelnen Systeme kann mlt T

“fkreuz konstruleren kann. RPN

Deutsche

}elementaren Belsplelen gefuhrt werden dle man lelcht 1m Achsen— ,f'

"WALTER; Hl;fTéxbnomié %dﬁaiérnziéiéﬁ'imLMéthémétikuntérricht

Bemerkungen zur Taxonomle von Bloom 1m kognltlven Berelch (Bloom,_
Taxonomle von Lernzlelon 1m kognltlven Bereich. 1972) hinsicht-

'lloh des Natlematlkuntcrrlchts._ﬁeoohrelbung der dem NLSMA- Progek

Eorsd]ungsgemems,chaft O R ,'_‘ S ’_: .; '“; e Ll ..; TR '.' o . - c T . ©




' (uat1ona1 Longltudlnal Study of hathematlcal Abllltles) von uP G, : .,

_aavrunde llegenden Taxonomle von Ullson.' _ ‘ o , e
Zur besseren Verstandlgung aller mit Mathematlkunterrlcht befaBten}
Personen und fir dle Verglelchbarkelt von- Lehrgangen wére. elne.‘

allgemeln akzeptlerte Taxonomle von mathematlschen Lernzlelen wun—'
schensvert ;35;77‘ PR L S o ' R

UALTHEM, ‘G.: Die Fast-Gruppierung der Kalkiile ~ -~
_D1e alcebraische'Hahdluhgsétruktur;~#élche dén'bpérationenvmit‘ ‘
-’;geometrlschen Flguren, algebralschen Termen und Glelchungen zu—vj

grunde 11egt be81tzt dle ‘Merkmale der ass021at1ven tellwelsen R |
Verknup¢uno, ‘der Rever31b111tdt und der Bx1stenz 1dent1scher Ope—- 

rationen. Im Gegensatz zur Sltuatlon bel den PIAGETschen Grupple-7
3'ruggen laBt 51ch ‘aus den 0.8, Operatlonen zwar kelne durch elpen,;‘
Verband beschrelbbare Ordnung herlelten, aber auf der Bas1s der
o Opﬁratlonen etabllert 51ch wenlgstens ‘eine Ordnung im 1ntu1t1ven ,
:_Slnne (im - Gegensatz PAVE "Unordnung") Man kann die oblgen Belsplele’
~ daher mit. Recht als "Fast- Grupplerungen" bezelchnen.‘ o ‘.' .
fb<Kalku1e (im Slnne LORBHZENS) dienen auf ena tlver und 1k0ﬂlscher )
,1;Reprasentat10nsstufe dazu, dle Wurzeln fir die o. - symbollscnen o
'»Oheraulonen und -einen nalven Bewels--und Wlderlegungsbegrlff Zu
 :1egen. Dlese Begrllfe nlmmt man gemaB ‘dem Splralpr1n21p bel der L
ﬂfUmformung algebralscher erme und Glelchungen unter dem Ges1chts—A
'-punkt des Bewelsens (Ableltens') w1eder auf . Qif,7m-* e

HVINTER H..‘Dle Bedeutung von Dlanrammen 1n mathematlschen Lern—.'u

prozessen

'f?Dlagramme slnd sprachllche hlttel in geometrlscher Form. ule ge_,f,

Tf‘horen Zur’ Sprache, 1nsofern .sie reproduz1erbar 31nd und auf etwas

Bezelchnetes verwelsen. Im: Gegensatz zu_"llngulstlschem“ Sprach-‘z1'

'i,materlal (1~“A Freudenthals) kann aus-. 1hnen ‘durch’ unmottelbar
PR Decodjerung. Informatlon gewonnen werden.,Dlagvamme Slﬁd die Cba~-v'?

N A AR

raktere oel’Jelonlz.,Jle mefunae von . ‘Piazet und Bruner heben die )
,]Bedeutung von Dlavrammen (bel Plaget "Symbole", be1 Bruner "Ikone")f
- in ‘der kognltlven Entw1cklung hervor. Man kann in Anlehnung an E _»

'f“.Mach zwei . Arten untersche1den~ Nomogramme i. w S. und "analoge" f*‘?
:ﬁ;Dlagramme.'” L e : s . i
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In mazthematischen Lernprozessen in der ‘Schule bieten die Diagramme

‘Hilfen beim Argumentieren, initiieren kreatives Verhalten, bieten

Hilfen in PatnemaulSlorungsprobesuen und in PrOVPssen Zur nuﬁﬂlf—»'
fer en21erun6 von gelstlgea Grunatechrlﬁen

WITTMANE; . Zum Probler der Htoflorganlsatlon

Bei der Aufbereltung mathematlscher Stoffe fur den Unterrlcht
kann man sich orlenuleren a) an. der 1n deL Mathematik iliblichen
axiomatischen Methode der Stofzorganlsatlon b) der von Gagné

<v01geoch1agenen psychologischen ‘Methode und c¢) der geneb1501en

hetﬁode (Lleln, “aoenschewn, Wit enberg, Toeplvtz Freudenthal,

-Krygow a, ven Hlele, Plaret) Ai1e aré;*methodeu sind didsktisch -

relevant, was durch: dle Fo mullerun" didaektischer Pringipien ex-
pliziert werden kann: sPIthlp der. Strukturorientierung, geneti-
sches. Pr1n21p, Bedlngungen des Lernens. Be1 der Moderlerunb des:

-komplemenuafen Verhaltnlsses zw1schen den beiden . ersten Pr1n21 A
pien splelt das von Brupef formullerte oplralprln21p ‘eine wes ent-

llche Rolle.vil5 ~f*;m% R “4=Q-j,a;»- v_3ﬁ. ] ’:‘Fﬁ

At

Am Belsplel der Glelchungslehre Wlfd das Inelnandergrelfen der

Averschledeﬂen hethoden bel der Lntw1ck1ung von. Lernsequeqzer 11—

1uorr1ert -

_G.-Beékerv(Wuppéftal)'
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