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Natirlich diskret, aber beachte die Folgen! — Ein
diskreter Zugang zu den Grundlagen der Analysis.
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1. Zugange zur Analysis im Wandel der Zeit — Grenzwert- und
Ableitungsbegriff

2. Vorschlag fir einen diskreten Zugang zur Ableitungsfunktion

Ziel: Diskrete Vorbereitung fiir ein besseres (adaquates)
Versténdnis eines intuitiven Grenzwert- und
Ableitungsbegriffs

Zentrale These: Diskrete Denk- und Arbeitsweisen sind
unverzichtbare Hilfsmittel fir ein adaquates inhaltliches
Verstandnis der Grundbegriffe der Analysis, insbesondere von
Grenzwert- und Ableitungsbegriff!

Gliederung und zentrale These
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1. Zugange zur Analysis im Wandel der Zeit — Grenzwert- und
Ableitungsbegriff

Die Analysis kommt in den MU
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Meraner Reform von 1905 (Felix Klein): Analysis als ,Kronung des
funktionalen Denkens" im MU.

Pietzker im Lehrgang der Elementarmathematik I1. Oberstufe (1908):

"Von einer Einflihrung in die Infinitesimal-Analysis habe ich
abgesehen, da ich nach wie vor an dem Standpunkt festhalte, daf
das uber die Sphare der zu vermittelnden mathematischen
Allgemeinbildung hinausgeht.”

Oder Schmalz (1912):

"Der Schiler muss nicht und darf nicht einen fliichtigen Blick in
ein uferloses Gebiet werfen: vertieft begriindete Bildung, nicht die
Oberflache streifende Halbbildung ist Erziehungs-Zweck."

TR
I wx&gagy Schulbiicher 1970er Jahre: ,Vorbaukapitel“ Folgen

Etwa Schroder u. Uchtmann (1973):

« "Funktionen von der Form f: N - R, x — f(x) heiBen Folgen,
genauer: reelle Zahlenfolgen."

« Konvergente Zahlenfolgen: Grenzwert A einer Folge (a,) :
Ve>0:3An, €IN:Vn>n,: [A—ay| <&

n
« Konvergenzkriterien. .... Grenzen bei a, = (1 +i) oder
1 1
Ane1 = 5(an + ;)

+ Ubergang zu (lokalen) Grenzwerten von (reellen) Funktionen.

TR
I wx&gagy Neuansatze durch Computereinsatz

Gordon (1979), Ralston & Young (1983) oder Seidman & Rice
(1986): ,Diskreter Anlauf zur Analysis" — Differenzengleichungen,
endliche Summen und numerische Verfahren zur Approximation
von Funktionen

Stowasser u. Mohry (1978): Rekursive Verfahren

Baumann (1980): Mathematik <> Computer (Informatik)




1980er Jahre: Tall u. Vinner, Sierpinska,..
2010ff: Bauer, Swinjyard & Larsen (2012)...

Ergebnisse:

1. Schrittweise — diskrete — Prozesse sind grundlegend fir
Approximationsprozesse und das Verstandnis des
Grenzwertbegriffes.

2. Ableitungsbegriff: Verstandnis des Grenzwertbegriffs — Ubergang
mittlere-lokale Anderungsrate — Lokale Linearisierung.

I wxggagél' Reformbestrebungen I wxggagél' Heute
= H. Karcher (1973): Lipschitz-Analysis
+ R. Danckwerts u. D. Viogel (1991): Lokale Linearisierung
+ E.Artin (1957) und S. Lang (1973): Intuitiver Grenzwertbegriff: Es gibt (fast) keine Folgen mehr im MU!
“Some small numper h, positive or negative, but h = 0. f(x) = x*. KMK-Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (2012):
The slope is then: ) : 2 ,Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwert-
(x+n)?—x*  2xh+h* 2% +h. begriffs insbesondere bei der Bestimmung von Ableitung und
(x+h)—x h Integral nutzen®.
As h approaches 0, 2x + h approaches 2x. Consequently, the
slope of the curve y = x2 at an arbitrary point (x, y) is 2x. ... “
= Blum und Kirsch (1975ff): Einfache Folgen auf intuitiver
Ebene - Vertiefter Folgenbegriff ,spater”.
TR TR
I WXEQ&E&T Empirische Untersuchungen Grenzwert- u. Ableitungsbegriff I wxggagéT Gliederung

2. Vorschlag fur einen stufenweisen diskreten Zugang zur
Ableitungsfunktion (10 Schritte)

Grundvorstellungen zum Folgenbegriff
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1 2 3 4 5 k
Funknonsaspeki - - - - > - - Folge als Objekt
a a: ay 4 a ai
A A T A T
5 =

Iterationsaspekt

—

Aufzihlungsaspekt

Aufzahlungsaspekt:

Cauchy: "Eine unbestimmte Reihenfolge von GréRen u,, Uy, U,, Us, &
.... heiBt eine Reihe."
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ap=a, +d.

Any1 =4 Ay

i1 = Ay + P (G—ay)

1. (Rek. def.) Folgen und Wachstumsprozesse




TR
I %XEEﬁHéT 2. Differenzenfolgen
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TR
I %XEEﬁHéT 3. Z-Funktionen®

f:Z >R Dy2) = f(z+1) - (2).
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4. Quadratische Z-Funktionen
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fzd =az2+bz+c

Begriindung symbolisch:

D((2) = f(z+1) - f(z) =a(z+1)? +.... =2az+a+h.

TR
I %‘Xﬁﬁgy 5. Allgemeine Z-Polynome
f@=az®+bz2+cz+d

D(z) = f(z+1) - f(z) = 3az? + .....

f2)=asz®+a,z4+....+a,z+a,

bea'| - CAS
T

| fiz)=a"25eb e I I P e

M) = arf+b e Hd Fetf
2 fize1 iz}
<Sar'+10az' 410 +5az+a+4b’ +6b 7 +4be4b+3cd +Iczdc+2dzddie

6. Exponential-Z-Funktion
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f(z)=a? aelR*,zeZ D(@z)=(@-1)a*

7. Differenzenquotienten-Z-Funktionen
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(z+) - 1@
Dyfz) = (X 1©
flz=aZ+bZ+cz+d
D7) =3az+@2b+3)z + S+24c

lim Dy(2) =322 +2bz + ¢




8. Differenzenquotienten der Exponential-Z-Funktion

UNIVERSITAT
WURZBURG

fiz) =&, z EZ”={“"‘%"§’O-%-

ENL
S

E(z+3) - E P
D,(2) = (Z‘*‘“i (2) _a a

n

9. Die lokale Anderungsrate
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fix >y, xeDclIR, x,eD

1_
n > Dfx) = F(xo+3)~F o)

i
n

— Konzept des intuitiven Grenzwertbegriffs
= fi(x,)

10. Die globale Anderungsrate -
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f:x >y, xeDclIR

f(x) - F'(X)

Ergebnisse - Zusammenfassung
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Fur diesen diskreten Zugang gilt:

* Es steht zunéchst die globale Approximation von Funktionen
durch Z,-Funktionen im Vordergrund (Leibniz, De arte combinatoria,
1666).

« Differenzenrechnung (1) < Differenzialrechnung (2)
(1) am Anfang einfacher und ermdglicht diskrete
Argumentationen und algebraische Berechnungen.

« Die lokale Anderungsrate wird aus der diskreten mittleren
Anderungsrate entwickelt.

* Grenzlbergange sind unverzichtbar und stellen mentale
,Hindernisse" dar. Sie kénnen nicht (didaktisch) beliebig
vereinfacht werden. (Einstein)

T
I ‘Jﬁ,’}{%’éﬁ{{f Ergebnisse - Zusammenfassung

Einstein: ,Man muss alles so einfach wie moglich erklaren, aber nicht
einfacher.“ D

1 Auf die Bitte eines Journalisten, die Relativitatstheorie fir seine Leser etwas einfacher zu erklaren.
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D@nke schon!

weigand@dmuw.de
www.dmuw.de




