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ARL ia Mathematlkunterricht

Mag. Gottfried Bach, Wien

Abatraoct:

Dle Idee des Experimentierens, wis es in den naturwissenschaftlichen Fichern
fiblich ist, hat in den Mathematllaumterricht kawm Eingang gefunden.

Im Vortrag soll - hauptsfichlich an Balsplelen - gezelgt werden, wie APL (oins
mathematische Notation und Programmiersprache) !m Mathematllamterricht
eingesetzt wurde: als Werkzeug, als H{l1fs beim Frlernen mathematischar
Zusammenhings, der Computer als “mathsmatischas Labor®,

Yortrag:

APL (A Programming Language) gilt heute als dle michtigste Programmiersprache
und 1ist sowohl im kaufminnischen als auch im tachnisch-wissenschaftlichen
Beraich weit verbreitet. %Hie anders Sprachen auch, wird APL im Lehrwesen an
Schulen und Universititen vielfach eingesetzt

im Verwaltungsbereich,

im Informatikstudium,

zu Prifungsdurchfihrungen und Ergebnisauswertungen,
. im computerunterstitzten Unterricht u.a.

Von all dem soll in diesem Vortrag nicht dis Rede sein. Hier soll gezeigt
werden, wie APL im Mathematikunterricht verwendet werden kann bzw, verwendet

wurde zur Durchfthrung von "Experimenten”.
A. Etwas APL

Die Eingabe ist immer 6 Stellen eingertickt, dls Antwort vom Computer
erfolgt in der nichsten Zeils am linken Rand.

3+2 Addieren von Zahlen (Skalaren)
S

2~5 Subtrahieren
-3

3+7 5 9
10 8 12

12 3+4 5 6 Addieren von Listen (Vektoren)
579

X3 X "{st" 3 oder

Y4 Y "wird zu" 4

XY X mal Y
12

3=4 3 1ist gleich 4

0 nein oder falsch
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7<8 . 7 ist kleiner als 8

i Ja oder richtig
3<1528°9
01011 . . Boole‘scher (oder logischer) Vektor
01011/15288 Kompression. Auswihlen der Elemente im
589 rechten Argument, die einer 1 im linken
Argument entsprechen.
V«1 5289
<y
01011
(3<v)/v | . Aus V die Elemente auswihlen, die
s89 grofer als 3 sind.
14 ' Anzahl der Elemente in V

H]

e Funktlonen ksnnen mit Hilfe einer "Funktionsmaschine" veranschaulicht
werden.

[7]
L —
! .L HAME b l L Eine Funktionsmaschine mit
2 Eingingen (Argumenten): eine

zwelwertige Funktion.
v a {st das linke Argument

/ @ 1st das rechte Argument
I RESULTAT :

Zum Beispiel die "+"-Maschine

uy Y

+ "4* ist eine zwelwertige
Funktion mit einem expliziten
Resultat.

Die p -Maschine: 15289

Yy B
p """ 1ist elne elnwertige
Funktion mit einem expliziten
Resultat,
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Weitere Funktionsbeispiele:

1A1 logisches "und™
1
Ml L] .
0
3Ls min (3,5)
3
8 9fn 13 ' paarweises Maximm
8 13
2#%3 Potenzieren
8
208 Logarithmus Basis 2
3 )
2+208 £~ e(x))
8
8
.y b —
® ' g
ol \
- 208 S
\ f L \ {
| * I r-i
] L:
8
20243
3
S Ind
128%5 exvektor bilden
+/1\5
15 s
76 Zufallszahl aus 1 bis 6
1
76 6 6 & 4 Zufallszahlen aus 1 bis 6
5342
10p6 10 Sechser

6666666666

21006 10 Zufallszahlen von 1 bis 6
1556345114
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B. Einige "Experimente"

1. Wahrscheinlichkeitsberechnung

WERFEN EINER MUENZE v

?2

22222
11112

210p2

2222121222

1=210p2

Zufallszahl 1 cder 2

5 Zufallszahlen "XOPF® oder “ADLER"

10 "KOPF® oder “ADLER"

-

1101000110

+/1=210p2

+/1=?Np2

4 mal “KOPF®

Anzahl "KOPF™ bei N Wirfen

Eine selbstdefinlerts Funktion (ein Programm)

DEFINE
MUENZB:+/1=2wp?2

@ wird lmmer als Mame f{Ur das rechte .
Argument verwendet,a flr das linke.

100

\ l— [ e Die Funktionsmaschine

MUENZE

“MUENZE® -

MUENZE 100
51

MUENZE 1000
504

) \
L
Minze 100 mal geworfen

1000 mal

1009

B

MUENTZE

1 (Y
[,

Wi

Eos
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Wurfel Experiment:

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, mit .2 Wik-feln
die Augensumme 8 zu werfen? .

TS e

. re follen eines Wirfels
21006 10 mal z
S34215563% r
W1+210p6 Erster Wirfel 10 mal
. e . i
W2+210p6 Zweiter Wirfel 10 mal
$S1148513138S
w2
665143568 ;
W1+2100p6 ‘ Brster Wirfel 100 mal gerollt
w1
215245632655 ..0
W2+2100p6 Zweiten Wirfel 100 mal gerollt
W2 -
1533314864681 ...
WeW 142 " Paarveiss Addition
v ’ i
3685761096129 ... Augensummen
8= unme 8
001000000000 ... hugens 1st gleich \
+/8=W 13 Achter
13
e
DEFINE tdefin Funktion (Programm
WUERFEL: +/8=(2wp6)+(2wp6) . L sibatedliniante ( ) ;
WUERFEL 100
20 1230 ;
WUERFEL 1000 \ 1— | : F
146
| WUERFEL | E
WUERFEL 10000

1145

1396 : l—) r_J




-25—

Hach der "sxperimentellen® Wahrschelnlictkell s "sathematlschen™
Wahrscheinlichkeit.

Her nllft das *Produkt® aller Paare von Hlementen mweler Vektoren:

23ex325 3585634
6 & 10 $je 3 v
9 6 15 3f1 11
5|1 0.0
a1 071
A6
Ao 44 Die Sume aller Paare
2 3 4 S s‘
3 4 56 7@ S von 36 lichkeiten sind
¥ 5 6 7® 9 g{hatig:mg
s 6 7(® 910
6 7 @ 910 11 w (8)=2— x 0, 14
7 ® 910 11 12 36

Leider treten folgende Ergebnisse bel guter Software kaum auf:

WUERFEL 10
0
WUERFEL 1000
0 i
!
WUERFEL 1000 b
900

Aber schon bel geringen Abwelchungen von der "erwarteten" Wahrschelnlichkeit
gibt es Fragen nach dem Bereich, in dem die Antwort liegen sollte.

Hier schlieBen sich sehr spontan Uberlegungen z.B. Uber das Schwankungswmafh
nach Bernoulli an, wobel bel WUERFEL 1000

die Schwankung 3= Vn e W, (1) = \[1000 ‘365 3136 = 1
wire und damit 129 < Antwort < 151 .

ZAHLENTHEORIE

2 : Rest modulo 3 ;
31578 3

212 'é;

Die Dreier-Reste der Zahlen von

310
1201201201 1 bis 10




0=3|110
0010010010

{0=3}110)/110
369

Alle Teiler einer Zahl finden:

12343
010

{110)}10
0012043210

RESTE+(110) 110

0=RESTE
1100100001

(0=RESTE) /110
12510

(0=(110)}10)/110
125 10

DEFINE
TEILER: (0=(w)|w)/\w

TEILER S
158

TEILER 10
12510

TEILER 12
1234612

TEILER 37
37

o TEILER 37

2=p TEILER N

DEFINE
PRIM: 2=p TEILER w

PRIM 37

PRIN 12

Wo sind die Dreler-Reste gleich 07

Yon 110 diejenigen auswidhlen,
deren Dreler-Reste 0 sind, das
heift, die durch 3 tellbar sind.

Einser-, Iweler-, Dreler-Rest von 3.

Einser- bis Zehner-Rest von 10.

-

Wo ist der Rest O.

Diejenigen Elemente von 110
auswihlen, wo der Rest O ist,also
die Teiler von 10.

Die Teiler-Funktion

Anzahl der Teiler

Anzahl der Tailer einer Zahl N
ist gleich 2: ja cder nein.

Die PRIM-Fimktion

37 ist prim,

" ..12.1st nicht pria,

e —
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DEFINE Die Smme der Tellar ainer Zahl
PERFEKT: (2nw)=+/TEILER {st gleich der doppelten Zahl, t

o .“ "'
5 3y

R <t S S

¢ § ist aine perfekte Zahl.

PERFBKY S
1 Ve | w
.... PERFEKT 50
0.
PERFEXT 28
1

DementarsZahlentheoris ist sine Fundgrube {Ur interessante Experimente.
MENGENLEHRE

A

A*37129 ' Menge A

Bs4 16958 Menge B

3¢4 3 7 3 ist ein Element von 4 3 7
3 .

3¢B 3 ist ein Element von B
0

nein )

. 34 SeB 3 4 5 enthalten in B
011 nein, ja, ja

AeB A enthalten in B
00101 elementweise geprift

BeA
010100




EYS U0 U U U5 W |
i
AMLO01111
0
AldeB
0
DEPINEB
TEILMERGEs Ajacw
A TEILMSEGE B
4]
A B
4.
37129
B
416958
.-Aeé
00101
0010 1/4
13
DEFINE
DURCHSCHRITT: {(aew)/a
A DURCHSCENITT B
19

FOLGEN UND REIHEN

16
123458

316
3869 12 15 18

1+3:216
% 7 10 13 18 19

221490
2 %3 15 32 64 128 258 512 1024

+2#410

Mes "und"-Reduktion zibt genau
dann 1 wenn alle Elementa 1 sind.

N ¥ [

7 \ )
[a . Ja oder nein

Wihle aus A dlejenigen Elemente aus,
{ilr die gllt, daB A in B,

oder wahle aus A diejenigen Elarente aus,
die (auch) in B =ind.

Dle ersten 10 Potenzen von 2.

Deren Reziprokwerte

0.5 2.25 0.12% 0,.0625 0.03125 ©0.915625 0,0073125 0.00390625 0.001353125 0,0009755625

*
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+/320110 Die Summe der Rezlprokwerte
0.9990234375

DEFINE
REINE1:+/ 2@

REIHEL 10
0.9980234375

REIHEL 20
0.9999990463

REIHE1 100 @nnvergiert sehr schnell
W10 .
123456178910

#110
1 0.5 0.3333333333 0.25 0.2 0,1666666667 0,1428571429 0.125 0.1111111111 0.1

DEFINE Die Harmonische Reihe

HARMONISCH: +/%\@

 HARMONISCH 10000
9.787606036

HARMONISCH 100000
12.09014613

HARMONISCH 1000000
14,39272672

Dieses Beisplel ist eher 2in

"Anti-Experiment”: Die Summe wichst 2o langsam, dad Tast alle Schiller
jede Wette aul Konvergenz elngehen. Die Summe wird metst bet circa

50 erwartet. Und doch 1st die Divergenz dann sehr leicht (?) bewelsbar,
Derartige Experimente sind besonders wertvoll, da sie zum Widerspruch
herausfordern und den darauffolgenden Bewels iberhaupt arst relevant
arscheinen lassen.
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Im Vortrag wurden bewufit nur ganz einfache Beisplele gebracht.

APL wurde in dieser Art im Mathemat tkunterricht in den Schulstufen

3 bis 12 verwendet. Sehr intensiv wird in elner achten Schulstufs
damit gearbeitet, wo versucht wird, APL als die bevorzugte mathe-
matische Notation, unterstitzt durch den Computer, zu verwenden.
Sinnvolle Experimente ergeben sich in vielen Sereichen des Mathematik-
unterrichtes. Bevorzugte Ceblete bescnders in der Oberstufes waren
Differential-Integralrechnung, Logik, Gruppenthecris, Matrizanrechnung,
Lssung von Gleichungen und Glaichungssystamen.
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