In: Abitur und Technischer Assistent, Bedingungen und Erfahrungen in hessischen
Modellversuchen zur Doppelqualifikation, Schriftenreihe der Wissenschaftlichen
Begleitung "Modellversuche Sekundarstufe Il in Hessen", Heft 13,

Hrsg.: Dedering, Verlag Diesterweg, 1983, Frankfurt, S. 376-402
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ZUR MATHEMATIK IN DER DOPPELTQUAL IFIZIERENDEN AUSBILDUNG
ZUM MATHEMAT I SCH-TECHNISCHEN ASSISTENTEN

Wennen Blum

0. Vorbemerkungen

Im folgenden werde ich mich mit der Mathematik innerhalb
der integrierten Ausbildung zum mathematisch-technischen
Assistenten (meist kurz: MaTA) beschidftigen, wie sie in
den beiden Modellversuchsschulen Georg-Kerschensteiner-
Schule Bad Homburg und gymnasiale Oberstufenschule Kassel-
Oberzwehren stattfindet. Ich beschrédnke mich dabei auf die
Mathematik und behandle nicht das Gebiet Programmieren/EDV.
Generell lege ich bei meinen Uberlegungen den mittels Er-
lassen festgesetzten Rahmen fiir diese Ausbildung zugrunde,
insbesondere die "Profilbeschreibung der mathematisch-tech-
nischen Assistenten im Rahmen doppeltqualifizierender Bil-
dungsginge: ’Allgemeine Hochschulreife und mathematisch-
technischer Assistent'".1) Dieser per ErlaB festgesetzte
Rahmen wird von mir nicht hinterfragt. Vielmehr diskutie-
re ich fachdidaktische Fragen, die sich innerhalb dieses
Rahmens stellen. Im ersten Teil meines Gutachtens mache

ich einige allgemeine Bemerkungen {iber Ziele und Konzep-
tion der Mathematik innerhalb der MaTA-Ausbildung. Der da-
bei wichtige Aspekt des Verh#linisses von Mathematik und
Realitdt im Unterricht wird im zweiten Teil genauer disku-
tiert. Im dritten Teil skizziere ich einige Folgerungen

aus diesen allgemeinen Uberlegungen fiir die Struktur, die
Inhalte und die methodische Konzeption der Mathematik-Kurse

7 Hessischer Kultusminister (Hg.): Modellversuche in der
Sekundarstufe II in Hessen, Erlasse, Heft 1, Frankfurt
1979, S. 58-82
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in der MaTA-Ausbildung. Im vierten Teil exemplifiziere ich
dann einige dieser Folgerungen anhand des Grundkurses "Ana-
lysis/Numerische Verfahren" fiir Klasse 12/I. Dieses Gutach-
ten ist recht global und allgemein angelegt, um einen fach-
didaktischen Rahmen fiir Konzeption, Ziele, Inhalte und Metho-
dik der Mathematik innerhalb der MaTA-Ausbildung zu schaffen.
Details, insbesondere die genaue inhaltliche Auslegung der
angestrebten Qualifikationen und den inhaltlichen Aufbau

der einzelnen Kurse betreffend, miissen weiteren Ausarbei-
tungen vorbehalten bleiben. Auch kann hier nicht auf wahr-
scheinlich vorhandene Unterschiede in den Schiilerpopulatio-
nen der beiden Versuchsschulen eingegangen werden.

1. Zu Zielen und Konzeption der Mathematik in der
MaTA-Ausbildung

Nach der - wie einleitend gesagt, hier ohne weitere Diskus-
sion zugrunde gelegten - Profilbeschreibung sind u. a. die

folgenden wesentlichen allgemeinen Ziele fiir den Unterricht
in Mathematik innerhalb der MaTA-Ausbildung zu beachten:

1) Mathematik soll zur Berufsvorbereitung und -ausbildung

beitragen. Dazu ist zum einen ein Kennen und Verstehen

praxisrelevanter mathematischer Begriffe, Methoden und
Resultate inklusive deren Anwendung mit Hilfe von EDV

notwendig. Ziel ist aber nicht eine enge und spezielle
berufliche Qualifizierung. Daher sollen zum anderen gll-
gemeinere Qualifikationen wie Problemldsefdahigkeit, Flexi-
bilitét, Offenheit gegeniiber gesellschaftlichen Fragen,
Kooperations- oder Kommunikationsféhigkeit vermittelt
werden. Hieran hat sich auch die Mathematik zu orientie-
ren. Bei dieser berufsvorbereitenden Funktion der Mathe-
matik ist auch zu beachten, daB die schulische MaTA-Aus-
bildung mit der in der Industrie praktizierten Ausbil-
dung vergleichbar sein soll. Dies bedeutet nicht eine
inhaltliche Gleichartigkeit, wohl aber einse Gleichwertig-
keit im Hinblick auf das berufsbezogene Anspruchsniveau.
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2) Mathematik soll zur Studierfdhigkeit beitragen, wobei

eines der Leistungsfdcher Mathematik ist. Dazu miissen

u. a. die allgemein liblichen Leistungskursthemen in Mathe-
matik bis Klasse 13/II abgedeckt werden. Allerdings gilt
fiir alle Mathematik-Kurse das in verstdrktem MaBe, was
generell zu den Grund- und auch zu den Leistungskursen
der reformierten Oberstufe zu ségen ist: Die Kurse sol-
len keine verdiinnten oder gar unverédnderten Kopien der
Universitadts-Mathematik sein, sondern dem Lernenden un-

ter Beachtung geeigneter nicht-verfdlschender Vereinfa-

chungen eigene didaktische Wege anbieten. Ziel ist Stu
dierféhigkeit im allgemeinen Sinn, nicht eine Vorweg-
nahme des mathematischen Grundstudiums.

3) Durch gleichzeitiges Beachten berufs- und studienvorbe-

reitender Ziele soll eine Verbindung zwischen allgemei-

nem und beruflichem Lernen insofern erfolgen, als diese

beiden {iblicherweise getrennten Komponenten im Mathema-
tikunterricht als Einheit angesehen werden und zu einer
echten "Doppelqualifikation" fiihren.

So s0ll auch die Mathematik dazu beitragen, die '"neue Quali-
tdat" von Bildung zu erreichen, von der Politiker und Modell-

versuchs-Planer sprechen.z) Bei Beriicksichtigung dieser all-
gemeinen Ziele hat der Mathematikunterricht zum einen die
Aufgabe, dazu beizutragen, daB der Schiiler geeignete der-

zeitige oder absehbar zukiinftige Probleme aus der Umwelt be-

schreiben, besser verstehen und besser bewdltigen kann. Diese

Unweltprobleme kOnnen einerseits dem beruflichen Sektor ent-
nommen werden, Probleme - insbesondere numerische - im Zu-

sammenhang mit Rechnern eingeschlossen., Im Sinne des oben

2) Vgl. etwa Hessischer Kultusminister (Hg.): Modellversuche

in der Sekundarstufe II in Hessen, Informationstagung am
16. Januar 1980 in Kassel, Frankfurt 1980 a, oder der-
selbe: Verbindung von allgemeinem und beruflichem Lernen,
Modellversuche zur Entwicklung doppeltqualifizierender
Bildungsginge in der Sekundarstufe II ir Hessen, Frank-
furt 1979 a.
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in 2) und 3) genannten diirfen diese Probleme andererseits
aber ebenso aus der alltdglichen, nicht-berufsbezogenen
Umwelt stammen. Weiter ist es nach dem bisherigen Erkennt-
nisstand sehr schwer vorherzusagen, welche speziellen realen
Problemsituationen und welche speziellen mathematischen In-
halte dem zukiinftigen MaTA begegnen werden. Daher ist es
wichtiger, daB der Schiiler allgemeine Strategien zum Be-
handeln von realen Problemsituationen mit Hilfe von Mathe-
matik erwirbt, d. h. daB er an Hand von Beispielen exempla-
risch lernt, wie man zwischen Realitdt und Mathematik iiber-
setzen3 kann, insbesondere, wie man eine Situation mathe-
matisieren kann. Genaueres dazu in Teil 2. Zum anderen hat
der Mathematikunterricht die Aufgabe, zum Erreichen "forma-
ler" Ziele beizutragen, also durch Umgehen mit Mathematik

z. B. die Fdahigkeit zum mathematischen Argumentieren oder

zum algorithmischen Denken zu fordern. In jedem Falle ist

es wichtig, durch Einbeziehung von Inhalten und Methoden

der Informatik in den Mathematikunterricht dem Schiiler grund-
legende Fertigkeiten und Fihigkeiten im Umgang mit Computern
zu vermitteln und durch konsequentes Nutzen dieses Mediums
konstruktive, dynamische, experimentell Aspekte der liathe-

matik stédrker zu betonen.

Im Sinne all dieser Ziele kann und soll der Mathematikun-
terricht in keinem Fall anstreben, mit der mathematischen
Ausbildung von Industrie-MaTA’n zu konkurrieren, sofern sie
im tertidren Sektor stattfindet. Dies wiirde sowohl zu einer
hoffnungslosen Stoffiiberfiillung und partiellen Niveauiiber-
hohung (und damit zu einer bildungspolitisch nicht wiinsch-
baren Einschrédnkung des Adressatenkreises) fiihren als auch
dem Ziel einer Forderung von exemplarischen Ubersetzungs-
qualifikationen nicht dienlich sein. "Gleichwertigkeit" der
Ausbildung bedeutet hier, daB der Schiiler hohe Fihigkeiten

im verstdndigen Umgang mit Mathematik in realen Problem-

3) Vgl. R. Fischer in "Didaktik der Mathematik", H., 3/78,

S. 212-226 und W. Blum in "Die berufsbildende Schule",
H. 11/78, S. 642-651,
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situationen wie auch bei innermathematischen Anwendungs-
aufgaben erwirbt.A) Der Mathematikunterricht soll dazu nach
innen und auBlen "beziehungshaltig"S) und "ergebnisorien-
tiert“6 sein. Wichtiger als eine Behandlung mdglichst vie-
ler mathematischer Inhalte auf moglichst hohem Niveau ist
es in einem solchen Mathematikunterricht, daB der Schiiler
addquate und einprédgsame Grundvorstellungen von den grund-

legenden mathematischen Begriffen und Methoden erwirbt und
sich inner- wie auBermathematisch wesentliche Denk- und
Ausdrucksweisen aneignet. Dem widerspricht nicht, daB8 an

ausgewdhlten Stellen"leistungskursaddquate" Vertiefungen, For-
malisierungen und "Exaktifizierungen"v) durchgefiihrt werden
sollen, so daB die Ausbildung auch mathematisch geniigend
anspruchsvoll ist. Selbstverstdndlich werden die genannten
Ziele noch weniger dadurch erreicht, daB mathematische Stof-
fe bloB rezeptmdBig zur Anwendung bereitgestellt werden.

Ich will hier die Vermutung aussprechen, daB ein im eben
beschriebenen Sinne ausgebildeter Absolvent auch Industrie-
Bedilirfnissen eher entspricht als ein Abiturient mit Vor-

diplom-Kenntnissen in Mathematik.

Es ist demnach kein Ziel, dem Schiiler sdmtliche Aspekte des
Phdnomens "Mathematik" ausgewogen zu vermitteln. Er soll je-
doch exemplarisch verschiedene Aspekte kennenlernen, insbe-
sondere den Anwendungs-Aspekt, den Kalkiil-Aspekt und den
numerischen Aspekt, aber auch den Theorie-Aspekt und den

dsthetischen Aspekt. Dadurch soll er ein bildungsgangadigua-

4) Vgl. W. Blum/A. Kirsch in "Der Mathematikunterricht",

H. 3/79, S. 6-24.
5) Nach H. Freudenthal: Mathematik als pddagogische Aufgabe,
Klett, Stuttgart 1973.
6) Siene S. Seyfferth in W. Dorfler/R. Fischer: Anwendungs-
orientierte Mathematik in der Sekundarstufe II, Heyn,
Klagenfurt 1976, S. 201-210,

7) Im Sinne von R. Fischer, vgl. FuBnote 3).
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tes Bild von Mathematik aufbauen. Durch Thematisieren ver-
schiedener Aspekte, durch Reden iiber Mathematik soll der
Schiiler auch ansatzweise die Rolle einschdtzen kSnnen, wel-
che Mathematik in unserer Gesellschaft und speziell im spd-
teren Berufsfeld eines Anwenders spielt. Ein Mathematik-
unterricht mit derartigen Intentionen unterscheidet sich
vom traditionellen gymnasialen Mathematikunterricht durch
seine viel stdrkere Anwendungsorientierung und durch seine
Geringerschétzung von kulturhistorischen Begriindungen fiir
einzelne Stoffinhalte. Vom Mathematikunterricht in der be-
ruflichen Oberstufe (vor allem FOS) unterscheidet er sich
durch eine stdrkere Betonung ellgemeiner Problemldseféhig-
keiten und Beriicksichtigung allgemeiner Problemsituationen.
Weiter ist eine Besonderheit gegeniiber dem derzeitigen Ma-
thematikunterricht in jedem anderen SII-Bildungsgang, daB
die Fdhigkeit zur Herstellung von Ubersetzungen zwischen
Mathematik und Realitdt (vgl. Teil 2) einen den eigent-
lich mathematischen Zielen ebenblirtigen Stellenwert hat,
daB algorithmische Aspekte betont werden und daB Problem-
16sungen mit Hilfe von Mathematik u. a. ein computergerech-
tes Aufbereiten und ein konkretes Benutzen elektronischer
Rechenhilfsmittel miteinschliefBen.

2. Exkurs: Zum Verhdltnis zwischen Mathematik und Realitidt
im Unterricht

Es gibt zahlreiche Modelle fiir den Zusammenhang zwischen
Mathematik und Realit#t, besser: zwischen Mathematik und
dem "Rest der Welt"s) (denn Mathematik ist ja auch ein
Stick Realitdt, insbesondere fiir Schiiler); zu diesem "Rest"
gehoren librigens - wie schon gesagt - gerade im MaTA-Bil-
dungsgang auch Probleme aus Numerik und Informatik. Ich be-
9) in Grafik 1.

vorzuge das Schena

8)

H.0.Pollar in New Trends in Mathematics Teaching, Vol.IV,
UNESCO, Paris 1979, S. 232-248,

9) Vgl. z. B. auch H.-C, Steiner in W.Ddrfler/R.Fischer: An-
wendungsorientierte Mathematik in der Sekundarstufe II,
Heyn, Klagenfurt 1976, S. 211-245.



382

Realitét Mathematik

Grafik 1

Ausgehend von einem realen Problem wird durch Vergrdberung,
durch Idealisierung ein "reales Modell" des Problems geschaf-
fen, Dieses Modell trdgt bereits den Keim zur Mathematisie-
rung in sich, es ist im Grunde schon im Grenzbereich zur
Mathematik angesiedelt. Mathematische Modellierung schafft
den Ubergang zur Mathematik, wo dann rein mathematische
Uberlegungen einsetzen. Die erhaltenen Resultate werden an
Hand des Ausgangsproblems oder des realen Modells iiberpriift.
Gegebenenfalls fdngt dann ein neuer Kreislauf mit modifi-
zierten Modellen an, falls nédmlich die Riick-Interpretation
zu unbefriedigenden Ergebnissen oder gar zu Widerspriichen
geflihrt hat. Es ist geradezu typisch fiir reale Anwendungen,

daB ein solcher Kreislauf mehrere Male durchlaufen wird,
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bis ein Problem als befriedigend gelSst angesehen werden
kenn. Daneben ist natiirlich fiir die Praxis ebenfalls wich-
tig die direkte Anwendung schon fertig entwickelter mathe-
matischer Resultate auf reale Problemsituationen.

Am Beispiel Einkommensteuern (kurz: ESt) sollen die einzel-

nen Schritte kurz verdeutlicht werden.10 Ausgangssituation
ist die Tatsache, daB der Staat Geld bendtigt, das er u. a.
von denen fordert, die welches verdienen. Ein reales Modell
dieser Situation formuliert nun Forderungen an eine verniinf-
tige ESt-Erhebung, z. B. bezogen auf einen einzelnen Steuer-

zahler:

- Stets soll die zu zahlende ESt geringer sein als das Ein-
kommen;

- bis zu einem "Grundfreibetrag" soll keine ESt gezahlt
werden;

- wenn das Einkommen widchst, so soll die zu zahlende ESt
auch wachsen;

- wWenn das Einkommen wédchst, so soll das nach Abzug der
St verbleibende (Netto-)Einkommen auch wachsen;

- wenn das Einkommen wdchst, so soll der zu zahlende Steu-
ersatz auch wachsen;

u. a. m.; auch wird das Gesamtsteueraufkommen festgelegt,
werden gewisse politische Setzungen wie HOchst-Steuersdtze
angegeben usw.. Dann werden all diese Forderungen mathema-
tisiert. Dies fiihrt zur Einkommensteuerfunktion

g8 1 x >s5(x); x ¢ ‘m;.
wo x das zu versteuernde Jahres~-Einkommen (in DM) eines le-
digen Steuerzahlers und s(x) die beim Einkommen x zu zahlen-
de ESt (in DM) angeben. Weitere hieraus abgeleitete Begriffs-
bildungen im mathematischen Modell, die Entsprechungen in

1O)nach W. Blum, siehe FuBnote 3); vgl. auch Kapitel 7 in

Mathematik heute, Grundkurs Analysis I (Hg.: H. Athe
H. Griesel),- Sch;oedel, Hannover 1978 € n/
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der Ausgangssituation haben, sind der - auf das gesamte
Finkommen x bezogene - Durchschnittssteuersatz d{(x) = SXX
und die hieraus resultierende Durchschnittssteuersatzfunktion

d:x>da(x); x ¢ R,
der mittlere Steuersatsz Eﬁﬁiﬁ%liiZl beil einem das Einkommen
x auf x+h erhdhenden Mehrverdienst h, der hieraus entstehende
"lokale" Steuersatz oder Spitzensteuersatsz

s’ (x) = lim‘giéiﬁﬁléizl

h+0

(d. h. die rechtsseitige Ableitung von s an der Stelle x, wobei
diese Ableitung als existent angenommen wird), welcher sozusa-
gen den "filir jede hinzuverdiente Mark zu zahlenden Steuersatz"

darstellt und die hieraus resultierende Spitzensteuersatzfunktion
+

o
sowie die Progression s” (x) (zweimalige Differenzierbarkeit

s’: x-»s8'(x); x ¢ R
vorausgesetzt).

Bei diesem UbersetzungsprozeB zwischen Realitdt und Mathema-

tik erheben sich interessante Fragen, z. B.:

~ Inwieweit ist es legitim und sinnvoll,ﬁm: als Definitions-
bereich zugrundezulegen, wo doch in der Realitdt hdchstens

Dezimalzahlen mit 2 Stellen hinter dem Komma auftreten?

- Was bedeuten "Steuersatz", "Proportionalitédt" und "Progres-
sion" in der Umgangs- bzw. in der Skonomischen Fachsprache?

- Inwieweit ist der Ubergang von der "globalen Anderungsrate"
Eiﬁihliﬁﬁﬁl zur "lokalen Knderungsrate" s’(x) legitim und
sinnvoll? Genligt nicht statt s’(x) einfach s(x+1)-s(x)
baw. 100-(s(x+7%6)-s(x))?

- Wie spiegeln sich "progressiv wachsende" Steuern in

s bzw. s’ bzw. s” wider?
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- Wie wirkt sich bei gegebenem s z. B. der Unterschied

zwischen s(x+1)-s(x) und s’ (x) numerisch aus?

U.a,. Ich verweise auf analoge Begriffsbildungen und die
hieraus resultierenden Ubersetzungsprobleme bei Weg-Zeit-

Zuordnungen.

Entsprechend den gestellten Forderungen miissen die Funktio-
nen s,d,s’ nun gewisse Eigenschaften erfiillen, z. B. (s.0.)
- s<id auf R! (mit id: x > x) .

- s(x) = 0 fiir x4c mit einem gewissen c.¢ R

- s streng monoton wachsend

- id - s streng monoton wachsend

- d bzw. s’ streng monoton wachsend.

Nun setzen mathematische Uberlegungen ein, die aus allen
Forderungen mdgliche ESt-Funktionen "zusammenbasteln", Da-
bei kOnnen auch Abhédngigkeiten oder Unvertirdglichkeiten
zwischen einzelnen Forderungen auftreten. Die eingesetzten
mathematischen Hilfsmittel stammen insbesondere aus der
Differential- und Integralrechnung, z. B. bei der Bestim-
mung von ganzrationalen Funktionen mit vorgegebenen Eigen-
schaften. Die resultierenden "Kandidaten" fiir ESt-Funktio-
nen werden dann in der Realitdt im Hinblick auf ihre Eigen-
schaften und Auswirkungen interpretiert. Sind politisch bzw.
fiskalisch unerwiinschte Effekte eingetreten, werden einzelne
Forderungen im realen Modell modifiziert; z. B. kann die
oben genannte 5. Forderung abgedndert werden in:
- Wenn das Einkommen wdchst, so soll (nur) in einem ge-
wissen Einkommensbereich (Progressionszone) der zu zah-

lende Steuersatz ebenfalls wachsen.

Der Kreislauf mit mathematischen Uberlegungen und Riick-In-
terpretation beginnt dann von neuem. In der Bundesrepublik
haben derartige Uberlegungen (2) zur folgenden, seit Anfang
1981 giltigen ESt-Funktion gefiihrt (der Text ist wortlich
dem ESt-Gesetz entnommen):
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§ 32 a

Einkommensteuertarif

(1) Die tarifliche Einkommensteuer bemiBit sich nach dem zu
versteuernden Einkommen. Sie betrdgt vorbehaltlich der
§§ 32b, 34 und 34b jeweils in Deutsche Mark

1, fir zu versteuernde Einkommen bis 4212 Deutsche
Mark: 03

2. fiir zu versteuernde Einkommen von 4213 Deutsche
Mark bis 18000 Deutsche Mark: 0,22x-926;

3. fiir zu versteuernde Einkommen von 18001 Deutsche
Mark bis 59999 Deutsche Mark:
(((3,05y-73,76)y+695)y+2200)y+3034;

4, filir zu versteuernde Einkommen von 60000 Deutsche
Mark bis 129999 Deutsche Mark:
(((0,092-5,45)z+88,13)z+5040)z+20018;

5, fir zu versteuernde Einkommen von 130000 Deutsche
Mark an: 0,56x-14837,
"x" ist das abgerundete zu versteuernde Einkommen. "y" ist
ein Zehntausendstel des 18000 Deutsche Mark iibersteigenden
Teils des abgerundeten zu versteuernden Einkommens. "z" ist
ein Zehntausendstel des 60000 Deutsche Mark iibersteigenden

Teils des abgerundeten zu versteuernden Einkommens.

(2) Das zu versteuernde Einkommen ist auf den nédchsten durch
54 ohne Rest teilbaren vollen Deutsche-Mark-Betrag abzu-
runden, wenn es nicht bereits durch 54 ohne Rest teil-

bar ist.

(3) Die zur Berechnung der tariflichen Einkommensteuer er-

forderlichen Rechenschritte sind in der Reihenfolge aus-
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zufiihren, die sich nach dem Horner-Schema ergibt. Dabei
sind die sich aus den Multiplikationen ergebenden Zwi-
schenergebnisse fiir jeden weiteren Rechenschritt mit
drei Dezimalstellen anzusetzen; die nachfolgenden Dezi-
malstellen sind fortzulassen. Der sich ergebende Steuer-
betrag ist auf den ndchsten vollen Deutsche-Mark-Betrag

abzurunden.

Wenn man von Rundungen (Absitze (2) und (3)) absieht, ist
die bundesdeutsche ESt-Funktion also eine stiickweise ganz-
rationale Funktion. Die 5 "Zonen" sind hierbei eine "Frei-
betragszone" (1.), zwei "Proportionalzonen" (2. und 5.) und
zwel "Progressionszonen" (3. und 4.). Der Graph sieht so aus:

A

50 0004

10 0007
—t— 1 >

I
10 000 50 000 100 000 150 000
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Die Graphen der Durchschnittssteuersatzfunktion d bzw. der

Spitzensteuersatzfunktion s’ sehen so aus:

" " " Sy
T M L

10000 50000 100000

Auch bei der konkret gegebenen bundesdeutschen ESt-Funktion
stellen sich weitere Fragen der Ubersetzung zwischen Mathe-
matik und Realitdt, z. B.:

- Weshalb sind in 3. und 4. Polynome 4. Grades gewdhlt
worden?

- Welche der Forderungen sind erfiillt? Ist die Funktion
stetig bzw. differenzierbar?

- Wie wirken sich die Rundungsvorschriften (2) und (3)
numerisch aus?

U.v.a.m.. So viel zum Beispiel Einkommensteuern; beziiglich
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11)

weiterer Beispiele mufl auf Literatur verwiesen

werden.

Im Mathematikunterricht spielen auBermathematische Problem-

situationen mehrere Rollen. Zum einen kOnnen sie den zu
durchschauenden Stoff darstellen, fiir den Mathematik eine
Hilfe sein soll. Zum zweiten kOnnen sie umgekehrt die Auf-
gabe haben, mathematische Inhalte zu motivieren bzw. zu
veranschaulichen, wobel gerade hierdurch ein tieferes Ver-

stehen und lédngeres Behalten dieser mathematischen Inhalte
sowie eine positive Einstellung zur Mathematik erwartet
wird. Zum dritten sollen sie zu einem ausgewogenen Bild von

Mathematik als kulturelles und gesellschaftliches Phénomen
filhren. Zum vierten, und dies ist fiir mich die wichtigste
Rechtfertigung fiir eine Anwendungsorientierung des Mathe-
matikunterrichts, kann an Hand von Anwendungen das Wechsel-
verhaltnis zwischen Mathematik und Realitdt aufgezeigt wer-
den, kann iliber Mathematik und ihre gesellschaftliche Rolle

gesprochen und kdnnen Ubersetzungsqualifikationen gefdrdert
12) -

werden (siehe Teil 1). Freudenthal schreibt: "Ich méchte,

daB der Schiiler nicht angewandte Mathematik lernt, sondern
lernt, wie man Mathematik anwendet"; man sollte "statt von
angewandter, anwendender oder anwendbarer Mathematik lieber

von beziehungsvoller Mathematik sprechen."

Um den genannten Forderungen zu entsprechen, muB8 der ProzeB
des Ubergangs zwischen den beiden Bereichen Realitdt uund
Mathematik im Unterricht sowohl durchgefiihrt als auch re-

flektierend thematisiert werden; insbescndere sollte jeweils
auch das Verhdltinis von Realitdt und mathematischem Modell
bewuBt gemacht werden. Dazu muB im Unterricht den Schritten
"Idealisierung"”, "Mathematisierung" und "Riick-Interpretation"
bzw. "Anwendung" geniigend Raum gelassen werden. Curricular

bedeutet eine Anwendungsorientierung des Mathematikunter-

11)

z. B. Steiner 1976, s. FuBSn. 9); z.B.Wachstumsprozesse,
s. Teil 4

12) s. FuBBnote 5
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richts nicht eine beliebige Aufeinanderfolge diverser An-
wendungsbeispiele; vielmehr scllte sich die Mathematik um
einige wenige, im Sinne der genannten Begriindungen exempla-
risch ausgewdahlte"Leitprobleme" herum konsistent aufbauen.
(Natiirlich konnen ebenso innermathematische Aufgaben die
Rolle von "Leitproblemen" iibernehmen.) Besonders geeignet
sind solche Anwendungsbeispiele, die fiir Schiiler herausfor-
dernden Charakter besitzen, in angemessenem Umfang mathema-
tische Substanz enthalten, mit den Rahmen-Lehrpldnen fiir
Mathematik (sowie ggf. fiir andere Ficher) harmonieren und
einen vertretbaren auBermathematischen Aufwand erfordern.
Es ist klar, daB eine Anwendungssituation nur im Ausnahme-
fall alle Begriindungen einzuldsen gestattet und alle Kri-
terien erfiillt. So ist z. B. die Motivatiomnswirkung einer
vermuteten zukiinftigen Anwendung keineswegs gesichert.

3. 2u Struktur, Inhalten und methodischer Konzeption der
Mathematik-Kurse in der MaTA-Ausbildung

Der in Teil 1 umrissenen Konzeption des Mathematikunterrichts
in der MaTA-Ausbildung kann gut entsprochen werden, wenn -
wie bisher geplant - 2 "Strange" mathematischer Kurse ein-
gerichtet werden:

a) Ein Strang "Mathematik", bestehend aus 6 Halbjahreskur-
sen, ab Klasse 11/II als Leistungs(vor)kurse einge-

richtet;

b) ein Strang "Mathematische Verfahren", bestehend aus 4

Halbjahreskursen ab Klasse 12, als Grundkurse einge-
richtet.

Grob gesprochen kdnnen die mathematischen Stoffinhalte
schwerpunktmdBig in Strang a) entwickelt, in Strang b) in
Anwendungskontexten entfaltet und in den EDV-Kursen nume-
risch-praktisch aufgearbeitet werden.
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Strang a) muB inhaltlich die iiblichen Leistungskurs-Anfor-

derungen abdecken, d. h. er muB umfassen:

- in 11/I einen "Vorkurs" zur Analysis;

- in 11/I1 und 12/I zwei Analysiskurse;

- in 12/II bis 13/II je einen Kurs zur Linearen Algebra/
Analytischen Geometrie, zur Stochastik und zu einem

weiteren Themengebiet.

Der Vorkurs muB wie iiblich auch zur Kompensation von SI-
Defiziten beitragen. Je nach Umfang dieser Defizite mu8 er
3- bis 5-stiindig eingerichtet werden. Hier werden sich Un-
terschiede zwischen den beiden Versuchsschulen zeigen, die
jedoch nach 11/I aufgehoben sein sollen.

Als das weitere Themengebiet in 12/II bis 13/II bietet sich
wegen seiner besonderen Anwendungsrelevanz ein dritter Ana-
lysis-Kurs an. Die Reihenfolge der drei Kurse von 12/I1 bis
13/11 ist weitgehend beliebig. Wichtig ist nur, daB aufgrund
der angestrebten 3-jihrigen Berufsausbildung keiner der Kur-
se entbehrlich ist und somit der in 13/II liegende Kurs
keinesfalls zur blofen Abitur-Vorbereitung benutzt werden
darf. Wenn der Kurs Analysis 3 in 13/II liegen wiirde, konn-
te diese flir den Schiiler natiirlich wiinschenswerte Analysis-
Abitur-Vorbereitung immanent erfolgen. Solche Inhalte aus
der Analysis, die iliblicherweise erst in einem dritten
Analysis-Kurs behandelt werden, die hier jedoch wegen ihrer
Bedeutung fiir technische Anwendungen schon friiher zur Ver-
fiigung stehen sollten (wie insbesondere einfache Differen-
tialgleichungen), kdnnten dann in Analysis 2 vorgezogen
werden, im Austausch mit anderen Inhalten. Ebenfalls mdg-
lich ist eine Behandlung von Linearer Algebra/Geometrie oder
von Stochastik als letzter Kurs in 13/II. Da es hier jedoch
- wie in Teil 1 aufgefilhrt - nicht nur auf spezielle Inhal-
te, sondern wesentlich auch auf den Erwerb von adiquaten
Grundvorstellungen und Denkweisen ankommt, gerade auch im
Hinblick auf Anwendungen, wdre eine mdglichst frilhzeitige
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Begegnung des Schiilers mit stochastischem bzw. mit alge-
braisch/geometrischem (und eventuell auch mit Ansdtzen von
abstrakt-strukturellem) Denken sehr wiinschenswert. Daher
und auch wegen des verkiirzten Umfangs des Kurses 13/II
schlage ich diese Kurse nicht als letzte Kurse vor.

Wie bereits in Teil 1 gesagt, sollten die Kurse von Strang

a) nicht im Sinne miBverstandener "Leistungskurs-Anspriiche"
in bezug auf Inhalte, Aufbau und begriffliches Niveau Ko-
pien von Universitdts-Kursen sein, Vielmehr bietet sich ein
eher genetisches Vorgehen13) an, indem an Vorwissen und Vor-
erfahrungen der Adressaten angekniipft und die formal-begriff-
liche Ebene bewuBt als hohere Stufe erarbeitet wird.1A

Dies bedeutet z. B., daB

- 1in den Analysis-Kursen die Vollstdndigkeit von R erst
nach einem ersten Durchgang thematisiert wird oder der
Stetigkeitsbegriff erst im Verlaufe der Integralrechnung

formalisiert wird,

- im Lineare-Algebra-Kurs der Vektorraumbegriff, wenn iiber-
haupt, dann erst nach inhaltlichem Arbeiten in verschie-
denen Modellen erarbeitet wird,

- im Stochastik-Kurs ein Axiomensystem, wenn iiberhaupt,
dann als eigensténdiger Exkurs zum Axiomatisieren erar-
beitet wird.

Grundsdtzlich sind also auch in Leistungskursen Vereinfachun-
gen15) legitim. Im Gegensatz zum Vorgehen in Grundkursen

13)

Siehe dazu E. Wittmann: Grund{ragen des Mathematikunter-
richts. Vieweg, Braunschweig,k #1976

14) Vgl, auch H. Jahner : Methodik des mathematischen Unter-
richts. Quelle und Meyer, Heidelberg 1978.

15) MSgliche Vereinfachungen in der Analysis sind z. B. in

Blum/Kirsch (s. FuBn. 4) beschrieben.
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werden diese Vereinfachungen jedoch in der Regel an spéte-
rer Stelle aufgehoben, indem bewuBt Liicken im globalen Auf-
bau geschlossen oder Begriffe in formaler Fassung erarbei-
tet werden. Weiter kann der erhdhte Anspruch in Leistungs-
kursen auch darin bestehen, anspruchsvollere Anwendungen

zu behandeln.

Um die in den Leistungskursen erarbeiteten mathematischen
Inhalte ohne grdBere Schwierigkeiten zur Behandlung von

realen Anwendungen verwenden zu kdnnen, ist darauf zu ach-

ten, daB die fachmethodische Aufbereitung eine solche An-
wendung begiinstigt. So sollte z. B. der Ableitungsbegriff

im Kurs Analysis 71 liber Grenzwerte von Differenzenquotienten
eingefiihrt werden, d. h. das Grundverstandnis der Differential-

16)

rechnung sollte iiber "Anderungsraten" aufgebaut werden. Dazu
ist es ilibrigens nicht notwendig, Grenzwerte von Folgen und/oder
von Funktionen vor Beginn der Differentialrechnung zu themati-
sieren oder gar begrifflich zu formalisieren.1 Der Aspekt

der linearen Approximation in der Differentialrechnung ist

zwar wichtig, gerade auch im Hinblick auf numerische Anwen-

16)

dungen, er sollte jedoch nicht zum Einstieg benutzt werden.

Stofflich sollten die 6 Kurse aus Strang a) zumindest ent-
halten:

- Die wichtigsten (auch transzendenten) Funktionen

- Ableitungsbegriff und -regeln

- Integralbegriff und -regeln, Hauptsatz der Infinitesi-
malrechnung

- Ableitung und Integral der wichtigsten Funktionen

- Inner- und auBermathematische Anwendungen von Ableitung
und Integral

- Reelle Zahlen, Vollstdndigkeit, zentrale Sidtze

- Einfache Differentialgleichungen mit Anwendungen

16) ye1. dazu Blum/Kirsch (s. Fubn. 4) sowie W. Blum in

"Der Mathematikunterricht", H. 3/79, S. 42-50
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- Beschreibende und beurteilende Statistik

- Wahrscheinlichkeitsrechnung, Verteilungen, Simulation
- Wichtige Tests

- Vektorrechnung

- Lineare Gleichungssysteme

- Einfache Analytische Geometrie

Eine mégliche Aufteilung der Analysis-Inhalte auf die drei

Analysis-Kurse konnte so aussehen:

LK Analysis 1:
- Ableitungsbegriff und -regeln

- Ableitung algebraischer Funktionen
- Inner- und auBermathematische Anwendungen der Differen-

tialrechnung

LK Analysis 2:
- Ableitung nicht-algebraischer Funktionen

- Integralbegriff und -regeln, Hauptsatz

- Inner- und auBermathematische Anwendungen der Integral-
rechnung

- Einfache Differentialgleichungen

- Interationsverfahren (insb. Newton)

LK Analysis 3:

- Vertiefende Wiederholung der reellen Analysis

- Reelle Zahlen, Vollstdndigkeit, zentrale Sidtze

- Vertiefung Differentialgleichungen

- Einfithrung in Differentialrechnung mehrerer Variabler

Dabei sollten beim Thema Differentialgleichungen im Kurs
Analysis 2 Grundvorstellungen gelegt und wichtige Verfah-
ren (z. B, Variablentrennung) bei wichtigen Typen (insbe-
sondere lineare Differentialgleichungen 1. Ordnung) bei-
spielgebunden erldutert und verstidndig benutzt werden.
Hieraus konnen ohne Schwierigkeiten auch angemessene Abi-
turaufgaben resultieren. Eine systematische Behandlung von
Differentialgleichungen (inklusive spezieller Typen und
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spezieller Verfahren sowie von Theorie-Elementen) bleibt
dem Kurs Analysis 3 vorbehalten. Mit "vertiefender Wieder-
holung der reellen Analysis" ist gemeint, daB bekannte In-
halte (wie z. B. Stetigkeit oder Exponentialfunktionen) im
Zusammenhang behandelt und begrifflich fundiert werden,
wobei Vereinfachungen aus vorhergehenden Kursen aufgehoben

werden.

Strang b) ist insofern noch wichtiger zu diskutieren, als
erstens hierfiir noch keine erprobten Vorbilder existieren
und sich zweitens hierin die "neue Qualitdt" der MaTA-Aus-
bildung in bLezug auf die Komponente Mathematik (im Rahmen
der angestrebten Doppelqualifikation) zu erweisen hat, Die
in Teil 1 umrissene Konzeption der Mathematik in der MaTA-
Ausbildung sollte vor allem in diesem Strang voll zur Gel-
tung kommen. Dies bedeutet, daB in den "Mathematische Ver-
fakhren"-Kursen viele Verbindungen zu den Kursen der anderen
Strénge (Mathematik, EDV, Wirtschaftswissenschaften usw.)
hergestellt werden sollten, um die in Teil 1 genannten Uber-
setzungsqualifikationen zu fdrdern. Eine enge Verbindung zu
Strang a) ist dann gewdhrleistet, wenn - wie vorgesehen -
die 4 Verfahren-Grundkurse inhaltlich parallel zu den 4

Mathematik-Leistungskursen laufen. Diese Parallelitdt bedeu-
tet nicht einen prinzipiellen und durchgdngigen Vor- oder
Gleichlauf von einem der beiden jeweiligen Kurse, da dies
auch auf organisatorische Schwierigkeiten stoBen wiirde. Eine
sténdige Absprache zwischen den jeweiligen Parallel-Kursen
ist jedoch in jedem Falle notwendig. Wiinschenswert widre es,
wenn ein und derselbe Lehrer die jeweiligen Parallel-Kurse
leiten wiirde. Weiter wire auch eine enge Riickkoppelung mit
den EDV-Kursen ganz wichtig.

Eine Gefahr bei dieser "horizontalen" Verbindung der Strédnge
a) und b) muB allerdings gesehen werden: Durch diese thema-
tische Anbindung wird auch die Mathematik in Strang b) in
die Schubkdsten "Analysis", "Stochastik" und "Lineare Alge-

bra/Geometrie® eingeteilt, obwohl gerade bei mathematischen
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ist; Beispiele filir Verbindungen
- zwischen Stochastik und Analysis: Regression;
- zwischen Analysis und Linearer Algebra: Approximation;
- zwischen Linearer Algebra und Stochastik: Matrizen.

Jedenfalls sollte versucht werden, solche themenilibergrei-
fenden Gesichtspunkte an einigen Stellen einzubringen. Dies
wiirde erheblich erleichtert werden, wenn die 4 Verfahren-
Kurse durchgingig geplant und in einer Hand liegen wiirden.
Daher schlage ich vor, die Kurs-Leiste b) so weit wie ver-
tretbar (natiirlich unter Beachten der Probleme von Wieder-
holern u. a.) wie einen 2-jdhrigen durchgehenden Unterricht

aufzufassen.

Um die angestrebten Ziele zu erreichen, vor allem die exem-
plarische Befdhigung des Schiilers, zwischen Mathematik und
Realitdt zu ilibersetzen und Mathematik in Anwendungssituatio-
nen verstiandig und selbstdndig zu handhaben, darf nicht -
wie in den bisherigen Kursentwiirfen - eine ilibergroBe Fiille
mathematischer Inhalte fiir die Verfahren-Kurse vorgesehen
werden., Nach meinem persdnlichen Kenntnisstand ist es zudem
sehr schwierig vorherzusagen, welche speziellen Verfahren
in der spdteren Berufspraxis tatsdchlich eine Rolle spie-
len. {(Um dies besser beurteilen zu konnen, sind intensive
Praxis~Erkundungen notwendig.) Weit wesentlicher ist eine

exemplarische vertiefte Beschiaftigung mit einiren ausge-

wiéhlten Anwendungsproblemen, die nicht nur - unter Zuhilfe-

nahme von Mathematik, von EDV und gegebenenfalls anderer
Disziplinen - geldst, sondern liber die auch riickblickend
reflektiert und diskutiert werden sollte, um den erwiinsch-
ten Transfer auf andere Probleme zu erleichtern. Wegen all
dem empfiehlt sich fir die Verfahrenkurse weit mehr noch
als flir die Mathematik-Kurse ein genetisches Vorgehen.
Wiinschbar wdre der Einbau einiger (weniger) "projektartiger"

Abschnitte, in denen reale Probleme kursiibergreifend und
unter starker Eigenaktivitdt der Schiiler bearbeitet werden.
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Solche projektartigen Abschnitte kOnnen nicht nur in Strang
b), sondern ebenso auch in anderen Stréngen angesiedelt wer-

den. "Projektartig" soll bedeuten, daf

- von einer konkreten Anwendungssituation ausgegangen
wird;

- die notwendigen Informationen mdglichst weitgehend von
den Schiilern beschafft werden;

- die Aufbereitung des Problems die Anteile zum Vorschein
bringt, die einzelne Fdcher zur Ldsung beitragen konnen;

- durch mathematische Modellierung (vgl. Teil 2) inner-
mathematische Themenstellungen resultieren;

- die notwendigen mathematischen Stoffinhalte entweder
aus den bisherigen Kursen (von Strang a) oder Strang b))
als bekannt iibernommen oder neu erarbeitet werden;

- weitgehend der Computer von den Schiilern als Hilfe be-
nutzt wird;

- die bereitgestellten mathematischen Hilfesmittel zusammen
mit den aus anderen Fdachern stammenden Hilfsmitteln wie-
der mit dem Ausgangsproblem in Verbindung gebracht wer-
den;

- gegebenenfalls derartige Schritte mehrmals durchlaufen
werden (vgl. Teil 2);

- wdhrend der Problembearbeitung und vor allem danach den
Schiilern die einzelnen Schritte bewuBt gemacht werden,
insbesondere die Rolle, welche die Mathematik hierbei

spielt.

Derartige Unterrichtisabschnitte sollen also in erster Linie
zunm Erreichen der Ziele (wie Fdrderung von Ubersetzungs-
qualifikationen) dienen und kdnnen durchaus vom Lehrer
weitgehend vorstrukturiert werden; ein Beispiel ist in

Teil 4 skizziert. "Projektartige" Abschnitte geniigen daher
nicht den Kriterien, die man an "projektorientierten Mathe-

matikunterricht" stellt.17) Eine solche weitergehende

1) Vgl. z. B. W. Minzinger: Projektorientierter Mathematik-
unterricht, Urban & Schwarzenberg, Miinchen 1977
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"Projektorientierung" des Unterrichts wird wegen mangeln-
der Erfahrung und auch wegen diverser erwartbarer Schwie-
rigkeiten auf seiten der hierauf bisher kaum vorbereiteten
Schiiler und Lehrer hier (noch) nicht vorgeschlagen.

Es entspricht dem "neuen Geist", der die Verfahrenkurse durch-
ziehen sollte, daBl die bisher vorgeschlagenen Inhalte zugun-
sten exemplarisch ausgewdhlter Problem-Sequenzen reduziert
werden. Meines Erachtens wilirde es geniigen, in Strang b)

z. B. gezielt und bewuBt nur die folgenden Verfahren zu
thematisieren (andere Auswahlen sind ebensogut méglich und
vielleicht noch besser; hier kommt es jetzt nur auf das
Prinzip an):

- Rekursiv definierte Folgen

- Potenzreihenentwicklungen

- Numerische Integration (Simpsonregel)

- Spezielle Typen von Differentialgleichungen

- Interpolation

- Anwendungen der Differentialrechnung wmehrerer Variabler
- Regression

- Weitere Verteilungen

- Einige Tests

- Varianten des GauB-Algorithmus

- Simplex-Verfahren

Dabel ist vorausgesetzt, daB einige zentrale Verfahren
(wie Newton-Verfahren oder GauB-Algorithmus) in Strang a)
behandelt werden., Wie schon filir Strang a) gesagt, gilt
in verstdrktem MaBe fiir Strang b), daB Vereinfachungen

der mathematischen Basistheorie legitim und notwendig sind
und daB die methodische Aufbereitung der mathematischen
Inhalte so erfolgen muB, daB eine Anwendung auf reale Si-
tuationen beglinstigt wird. Dies ist sicher dann gewdhr-
leistet, wenn sich der jeweilige Stoff aus einer realen
Situation herauskristallisiert.
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L. Skizze eines Beispiels: Der Verfahren-Xurs
in Klasse 12/1

Als Beispiel eines Kurses, wie er in Teil 3 umschrieben
ist, soll hier der Verfahren-Kurs Analysis/Numerische
Verfahren in 12/I kurz besprochen werden. Details miissen

- wie schon einleitend gesagt - spdteren Stellungnahmen
vorbehalten bleiben. Der Grundkurs Analysis/Numerische Ver-
fahren liegt parallel zum Leistungskurs Analysis 2 (siehe
dazu Teil 3). Er kann beinhalten:

- Folgen und Reihen

- Potenzreihen

- Numerische Integration

Die anzustrebenden mathematischen Lernziele sind im ein-

zelnen wenig verschieden von denjenigen, die bereits in
den bisherigen Entwiirfen flir diesen Grundkurs angegeben
sind. Ich verzichte daher auf Angabe alternativer mathema-
tischer Detail-Lernziele. Die "neue Qualit&t" des Kurses
spiegelt sich wieder in der in den Teilen 1, 2 und 3 vor-
geschlagenen Schwerpunktsetzung, nédmlich einer anwendungs-
bezogenen Erarbeitung mathematischer Verfahren, wobei der
mathematischen Fachsystematik bewuBt ein geringerer Stel-
lenwert eingerdumt wird. Dieser Kurs ist also keiner in
"Numerischer Mathematik", sondern behandelt numerische Ver-
fahren im Zusammenhang mit Inhalten aus der Analysis und
in enger Verbindung mit Anwendungen, um allgemeinere Lern-
ziele zu fordern (Stichworte: Ubersetzungsqualifikationen,
verstéindiges Umgehen, Problemldsefdhigkeiten, algorithmi-
sches Denken, Rechnereinsatz). Hierzu bietet sich z. B.
beim Gebiet Folgen und Reihen als Problemkontext das Thema

Wachstums- und Abnahme-/Zerfalls-Prozesse an, innerhalb des-

sen dann "projektartig" gearbeitet werden kann. Dies fiihrt
auch auf die Frage nach niherungsweiser Funktionswertbe-
rechnung fiir transzendente Funktionen und damit zu Potenz-
reihenentwicklungen filir diese Funktionen (dies im Sinne der

genannten horizontalen Verbindung zum Mathematik-Leistungs-
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kurs parallel zur Ableitung dieser Funktionen dort). Viele
Vorschldge fiir eine anwendungs- und computerorientierte Be-

handlung von Folgen und Reihen findet man in den Biichern

- A. Engel: Elementarmathematik vom algorithmischen Stand-
punkt. Klett, Stuttgart 1977;

- R. Stowasser/B. Mohry:
Rekursive Verfahren. Schroedel, Hannover 1978

sowie in den Artikeln

- A. Kirsch:Vorschldge zur Behandlung von Wachstumsprozes-
sen und Exponentialfunktionen im Mittelstufen-
unterricht. In: Didaktik der Mathematik, H.4(/76,
S. 57-284

- R. Baumann:
Nédherungsfolgen, Grenzwert und Ableitung. In:
Informationen zum Mathematikunterricht, H.3/77,
S. 33-43 (erhdltlich beim Autor, In den Stuken
16, 2120 Liineburg).

Ohne Details einer unterrichtlichen Durchfiihrung in einer
konkreten Klasse vorwegnehmen zu wollen, soll hier ein mog-
licher Unterrichtsablauf eines Teils des Kurses grob skiz-
ziert werden:

- Einstiegsproblem: Wachstum einer Population, z. B. Be-

v61kerungswachstum18

18)Vgl. dazu z. B. das Schulbuch Mathematik heute, Grund-
kurs Analysis 2 (Hg.: H. Griesel/H. Athen), Schroedel,
Hannover 1980, S. 48. Die Beschreibung des Wachstumsvor-
gangs erfolgt bei diesem Einstiegsproblem diskret, nicht
kontinuierlich.
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Weitere
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Mathematisierung:19) Geometrische Folge; Berechnungen

Beispiele,zo) z. B. radioaktiver Zerfall, Ener-

gieverbrauch, ReiskSrner auf Schachbrett, Fibonacci oder

auch Wurzelberechnungen; stets: Betonung des rekursiven

Aspekts, Einsatz von Rechnern

lungen,

Innermathematische Theorieentwicklung: Folgen, Darstel-

Eigenschaften, Konvergenz, Reihen

- Jeweils: Interpretation der Begriffe und Resultate an

Hand der Beispiele.

- Jeweils: Thematisieren des Verhéltnisses Mathematik/Rea-

litdt

21)

- Herstellen eines Zusammenhangs mit LK: Folgen als Funktio-

nen auf N, insbesondere lineare und Exponential-Funktionen

Frage nach Funktionswertberechnung von Exponentialfunk-

tionen fiihrt auf Potenzreihenentwicklung exp

Weitere

Potenzreihenentwicklungen und nédherungsweise

Funktionswertberechnungen mit ETR bzw. Computer.

19)Andere Aspekte des Einstiegsproblems kdnnen in anderen
Kursen behandelt werden, z. B. in Gemeinschaftskunde oder
in Naturwissenschaften.

20)vg1. a.

oder S.

21)z. B.:~

B. Baumann, S. 33-35, S. 37-40; Kirsch, S. 260
265; Engel, S. 34; Stowasser/Mohry, S. 50 ff.

Mathematisches Modell i. a. nur begrenzt gliltig;
Prognosewert des Modells?

Mathematik zur bloBen Beschreibung und Absiche-

rung des Bestehenden oder auch zum Aufzeigen mdg-
licher Alternativen?

Sinnhaftigkeit von kontimierlichen Zahlbereichen
bzw. von Grenzprozessen? Reale Bedeutung von Grenz-
werten?

Sinnvolle Genauigkeit in Realit#t bzw., in Mathematik?
u.a.m.; vgl. das ausfiihrliche Beispiel Einkommensteu-
er in Teil 2.
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Beim Gebiet Integration kdnnte eine im parallel laufenden
Leistungskurs oder auch direkt im Verfahren-Grundkurs auf-
geworfene Frage nach Berechnung eines in Anwendungen bedeut-
samen Integrals zur Behandlung numerischer Integration fiih-
ren; Beispiele fir solche Anwendungskontexte: Momente oder
Arbeit in der Technik, Konsumentenrente oder Steueraufkommen
in der Ukonomie. Eine fiir die Schule brauchbare Behandlung
numerischer Integration findet man ebenfalls in dem genann-
ten Buch von A, Engel.



