. Bulletin

/ . O
Februar 2006 — Février 2006 N° 100
10 expériences 20 expériences
04| 04} [
0.3 0.3
0 N
0.2 z 0.2
0.1 0.1 H
_____ OO0, o o0 B B0 U ST
Sta el 10 15 20 : 5. /686 10 15 20
100 expériences 500 expériences
03} m 0.25
0.25 N 0.2
0.2
0.15
0.15
0.1
0.1 H
0.05 0.05
5 766 10 15 20 52766 10 15 20
1000 expériences 5000 expériences
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

VSMP — SSPMP — SSIMF

Verein Schweizerischer Mathematik— und Physiklehrkréfte
Société Suisse des Professeurs de Mathématique et de Physique
Societa Svizzera degli Insegnanti di Matematica e Fisica



Demonstrations-Digitalmultimeter DMG

Art. Nr. 150

=

/

[ @ Steinegger & Co. CH-8200 Schaffhausen  Steinegger GmbH D-78262 Gailingen

t | ]
IIN4]

Spannung

U
I Strom
R Widerstand

I |DMG e

Demonstrations-Digitalmultimeter

Stop ;
t Zeit
Start

([ Schutz 7N
R 220V
-
max.
=~ 1000V @
Comz@®
L
I max.
=~ 10A —a <
Si 10A tr.@
N ————————————

G

Das vollautomatische Digitalmessger:iit fiir Schulen;
kompromisslose Qualitiit zu erstaunlich giinstigem Preis!

Steinegger & Co.
Rosenbergstrasse 23
CH-8200 Schaffhausen

Misst: Gleich- und Wechselspannung (echt eff.)
Gleich- und Wechselstrome (echt eff.)
Widerstinde
Wirkleistung (!)

Zeit (Stoppuhr)

0.1mV - 1000 V=
1pA - 10A=
0.1Q - 20MQ
1uW - 10kW
0.01s - 2'000s

56 mm hohe Ziffernanzeige - bis auf 25m Distanz ablesbar
2'000 Messpunkte und integrierte 20 mm hohe Einheitenanzeige
Vollautomatische Bereichswahl und raffinierte Einknopfbedienung

Ausbau durch verschiedene Zusatzmodule
Viele Zusatzgeriite direkt anschlieBbar
Bestmaoglicher Schutz in allen Bereichen

Attraktiver Preis:  SKFr 895.- (inkl. MWSt)

Die kostenlose ""Kurzbeschreibung DMG" erhalten Sie direkt vom Hersteller:

®: 0526255890
Fax :
Internet: www.steinegger.de

052-625 58 60
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Informatik fiir alle von
allen

Frauenférderung am
Informatikdepartement der ETH Ziirich

Judith Zimmermann
ist Doktorandin an der ETH Zrich und
leitet die Frauenférderung zusammen mit
Ruedi Arnold.

88% der Beschiftigten in der Informatik sind Médnner. Kann es sich die
Informationsgesellschaft leisten, auf das Potenzial der Hélfte der Bevélkerung
zu verzichten?

IT-Lésungen sind in unserer Gesellschaft allgegenwértig. Wer aber entscheidet, wie
und worin die IT-Produkte uns unterstiitzen? Zu diesem Thema hat ein Manager
eines grossen Softwarekonzerns zu mir gesagt: ,Wir haben realisiert, dass wenn wir
nur Manner zwischen 20 und 30 Software entwickeln lassen, auch nur Software ftr
Manner zwischen 20 und 30 entwickelt wird!“ IT-Produkte werden aber von allen
Teilen der Gesellschaft benutzt und miissen auch allen gerecht werden. Um diese
hohen Anforderungen zu erfilllen, braucht es auch das Potenzial der Frauen.
Deshalb betreiben wir gezielt Frauenférderung. Wir wollen mit unseren Aktivitaten
mehr Frauen firr ein Informatikstudium gewinnen und bieten auch fur Studentinnen
zahlreiche Aktivitaten an.

Wir bitten Sie, lhren Schilerinnen am Gymnasium unser Angebot vorzustellen,
respektive darauf hinzuweisen:

o Schnupperstudium Informatik: In einem einwdchigen Vollzeitkurs fur
Gymnasiastinnen wird das Informatikstudium an der ETH vorgestellt und
Informatik als Beruf thematisiert. Das Schnupperstudium findet jeweils im Marz
und im September statt. Lesen Sie dazu den Erfahrungsbericht von Nora Zoller
im zweiten Teil dieses Beitrags.

« Maturaarbeiten: Unterstiitzung bei Maturaarbeiten auf dem Gebiet Informatik.

« Mittelschiilerinnentage: Wahrend eines halben Tages stellen wir interessierten
Gymnasiastinnen das Informatikstudium vor.

Mehr Informationen zur Frauenférderung am Informatikdepartement der ETH Zirich

finden Sie online unter: www.frauen.inf.ethz.ch. Sie kénnen auch gerne direkt auf
mich zukommen: judithz@inf.ethz.ch.
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Schnupperstudium Informatik - Ein Erfahrungsbericht aus erster
Hand

Nora Zoller
Teilnehmerin im Schnupperstudium 05 und um eine Erfahrung reicher

~Am Montagmorgen traf ich auf der Suche nach dem Informatikgeb&aude der ETH auf
einige andere Madchen, die ebenfalls versuchten, sich mit Hilfe des Plans
zurechtzufinden. Etwas verspatet fanden wir dann schliesslich gemeinsam doch noch
den Ort, wo das Schnupperstudium Informatik stattfinden wiirde. Nach einem Gipfeli
mit Orangensaft und einem kurzen Einstiegsvortrag gingen wir in den
Computerraum, wo jede von uns am Computer selbststandig an einem Java Tutorial
arbeitete. Unterstiitzung bekamen wir dabei von den Tutoren, die immer mit Rat und
Tat beiseite standen. Nach der Mittagspause hérten wir zuerst einen Vortrag Gber
Lernumgebungen. Wir lernten zum Beispiel ,Kara“, den programmierbaren
Marienkéfer kennen. In einem weiteren Vortrag erfuhren wir dann, was
Echtzeitsimulationen sind und konnten auch ein paar Beispiele anschauen. Da gab
es einiges zu lachen, als wir die schmelzende Kuh, den zerspringenden Drachen
oder den herunterfallenden Hasen beobachten konnten. Zum Schluss besuchte uns
eine ,echte” Informatikerin, die von ihrem Beruf und ihren Aufgaben erzihlte.

Gruppenfoto des Schnupperstudiums im Herbst 05

Den nachsten Morgen verbrachten wir nach einem kurzen Input wieder im
Computerraum, wo wir programmierten was das Zeug hielt und dabei auch grosse
Fortschritte machten. Am Nachmittag erfuhren wir in einem Referat endlich, was
Informatik eigentlich ist. Anschliessend erhielten wir von einer Studentin
Informationen zum Studium und konnten dabei auch Fragen stellen. Anschliessend
erfuhren wir von einer anderen Informatikerin, was sie fiir einen Job hat, wie sie dazu
gekommen ist und wie sie Karriere gemacht hat. Es war sehr spannend zu horen,
was sie im Berufsleben fiir Erfahrungen gemacht hat. Am runden Tisch hatten wir
dann Gelegenheit, mit Studentinnen ins Gesprach zu kommen. Von dort aus ging es
gleich weiter in ein italienisches Restaurant, wo der Spaghettiplausch stattfand. Bei
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dem leckeren Essen und dem anschliessenden Dessert konnten wir plaudern,
Kontakte kniipfen und natiirlich auch hitzige Diskussionen fuhren.

Der Mittwoch begann wie jeder Tag mit dem Java Tutorial. Nach dem Mittagessen
wurden wir dann von drei hiibschen Studenten durch den Campus gefiihrt. Bevor der
Tag zu Ende war, hérten wir noch einen Vortrag tiber Informatikprojekte. Es war
interessant und teilweise auch lustig zu héren, wie riesige Projekte an peinlichen
Kleinigkeiten scheiterten.

Auch am Donnerstagmorgen arbeiteten wir wieder, jede in ihrem Tempo, an den
Tutorials weiter. Im Kryptographievortrag am Nachmittag bekamen wir eine kleine
Einfuhrung in die Kryptographie. Wir erfuhren, wie wichtig Verschlisselung
Uberhaupt ist. Dann lernten wir einige Mdoglichkeiten, Nachrichten zu verschliisseln,
kennen. Schon bald war es Zeit, uns auf den Weg nach Ruschlikon zu machen, wo
wir das Forschungszentrum von IBM besuchen konnten. In einem Konferenzraum
waren schon Getranke und Kuchen fiir uns bereitgestellt. Wir wurden begriisst und
erfuhren als Erstes einiges Uber die Firma IBM. Danach erzahlten uns drei Frauen,
die in unterschiedlichen Bereichen bei IBM arbeiteten, von ihrer Arbeit. Nun wurden
wir in den Showroom gefiihrt, wo man uns einige Prototypen zeigte, die IBM gebaut
hatte. Darunter war ein PDA, der alles, was man ihm sagte, in eine andere Sprache
tibersetzen konnte, ein Roboter, der via Kamera unseren Gesichtsausdruck deutete,
eine Waage, die erkannte, was fir ein Produkt auf ihr drauf lag, ein Einkaufsladen,
der keine Kasse mehr brauchte und noch viel (un-)vorstellbares mehr.

o Dl'fﬁ,,‘Mimikroboter“ von IBM fasziniert.

Nun war auch schon der letzte Tag gekommen. Ein letztes Mal noch arbeiteten wir
am Tutorial. Am Nachmittag horten wir einen Vortrag von einem Professor. Er sprach
iber ,Ubiquitous Computing“. Er zeigte uns die Entwicklungen in der Vergangenheit
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der Informatik auf und legte mégliche Szenarien fiir die Zukunft dar. Der Blick in die
Zukunft war sehr spannend, zumal auch wir in einigen Jahren daran mitgestalten
kénnten... Bevor wir alle wieder nach Hause kehrten, gab es noch einen Apéro, wo
wir uns voneinander verabschiedeten und Adressen austauschten.

Nun, da die Woche vorbei ist, méchte ich allen, die sich dafiir interessieren ans Herz
legen, sich einfach anzumelden. Im Schnupperstudium hast du die Méglichkeit, dir
das Informatikstudium n&her anzusehen. Es ist eine super Gelegenheit, einen
Einblick in die Informatik zu bekommen, Kontakte zu kniipfen, und sich ein Bild vom
Studium zu machen. Auch wenn man noch nicht viel Erfahrung mit Computern hat,
ist es kein Problem. Es lohnt sich auf jeden Fall, diese Chance zu nutzen!*
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Geschichten erzihlen ... . Ein Plidoyer fiir den narrativen Unterricht.

,Geschichten“ kann eine Lehrkraft gar nicht entgehen, wenn sie In-
Fritz Kubli formationen im Geiste der Adressaten, d.h. der Schiilerinnen und
Schiiler vermitteln will. Von dieser These geht der Piaget-Schiiler Fritz
Kubli, langjihriger, erfahrener Physik- und Mathematiklehrer an der
Kantonsschule Ziirich-Enge, in seinem neuesten Werk aus. Da sich die
geistige Entwicklung von Jugendlichen am Dialog und damit an der
Sprache orientiert, empfiehlt der Autor, (auch) im Erzéihlmodus zu
unterrichten, die Kunst des Erziithlens im Unterricht zu pflegen und zu
entwickeln. Er sieht darin ein piadagogisch-didaktisches Mittel, natur-
wisenschaftliche Fécher und Mathematik beliebter zu machen und
das Interesse der jungen Menschen, zumal auch der Frauen, an natur-

Mit Geschichten und wissenschaftlichen Fragestellungen zu wecken. Im Mathematikunter-
Erzéhlungen motivieren richt sind es vielleicht Anekdoten, die eine Denkweise beleuchten; im
Beispiele fiir den mathensatisch- naturwissenschaftlichen Unterricht kénnen zudem Begleitumstéinde

naturwissenschaftlichen Unterrieht

von Denkprozessen in Experimenten verdeutlicht werden, etwa mit
Galileis geneigter Ebene, Newtons Spektrum oder Faradays Induk-
tion. Diese Experimente werden viel attraktiver, wenn nicht nur das
Phiinomen gezeigt, sondern auch die Geschichte ,dahinter erzihlt
wird. Mit dem Erzéhlen werden nicht nur Erkenntnisse der Lernen-

£ avus verac

den angeregt, sondern auch ihre Emotionen geweckt. Wirkungsvolles Erzihlen muss deshalb auf die Zuhorer
und ihre augenblicklichen affektiven Bediirfnisse bezogen sein.

Kublis Buch besteht aus drei Teilen, die unabhiingig voneinander gelesen werden kénnen.

In den ersten fiinf Kapiteln wird die Funktion des Erzihlens im Unterricht anhand von Beispielen, z.B.
der Theorie des Regenbogens, illustriert, erkléirt und im Rahmen der Erzihltheorien von Michail Bachtin
und Lew Vygotsky interpretiert. Der Autor stiitzt sich dabei auch auf Interviews, die er zum Thema
, Geschichten im Unterricht® mit ehemaligen Schiilerinnen und Schiilern gefithrt hat. Erziihlen heisst ak-
tives Einwirken; Erzihlen ist dabei weniger ein Resultat der (historischen) Gelehrsamkeit der Lehrkraft als
eine Lebensdusserung, ein Ausdruck ihrer Offenheit. Dabei geht es um ,performatives®, auf den Adressaten
bezogens, zielgerichtetes Erziihlen (Adressivitét). Erzihlen vernetzt, zeigt Querverbindungen zu anderen Wis-
sensgebieten, auch den Geisteswissenschaften, auf. Es férdert das Verstehen als aktiven Prozess und gibt den
Adressaten die Moglichkeit, den Sinn des Priisentierten aktiv zu rekonstruieren.

Im Zentrum des zweiten Teils, der etwa zwei Drittel des ganzen Buches umfasst, stehen historische Begeben-
heiten. Geschichten, Ereignisse aus der Geschichte der Mathematik, der Physik, der Chemie und der Biologie,
die im Unterricht erzihlt werden konnen. Fiir interessierte Lehrkriifte, besonders auch fiir jiingere Unterrich-
tende, ist dieser Teil des Buchs zusammen mit den bibliografischen Angaben eine Fundgrube fiir ,,Anekdoten
mit Pfiff“, Biografien von Forschenden, spannende Ereignisse aus dem Leben genialer Personlichkeiten, deren
Arbeiten Mathematik und Naturwissenschaften gepriigt haben. Vertreten sind eine grosse Zahl zentraler Fi-
guren aus diesen Bereichen, von Gauss bis Darwin, von Newton bis Pauling.

Ein kurzer dritter Teil gibt schliesslich Einsicht in Interviews mit ehemaligen Schiilerinnen und Schiilern, die
mit einer narrativen Methode gefithrt wurden und den Ausgangspunkt fiir Kublis Buch bilden. Sie machen
die Bedeutung von Geschichten im Unterricht in verschiedenen Facetten deutlich, von der Versténdnishilfe
fiir den Lehrstoff dank historischer Beziige bis zum Erzihlstofl fiir den abendlichen kollegialen Kreis junger
Leute.

Fritz Kubli weist mit Recht auf die grosse Bedeutung des echten Dialogs zwischen Lehrkriften und Lernenden
im Unterricht und auf die narrative Methode hin. Geschichten im Unterricht und historisch-biografische Hin-
weise erleichtern den Zugang zu schwierigen Inhalten; sie sind keine Konkurrenz sondern eine ideale Ergidnzung
der rational-deduktiven Unterrichtsmethode. Das Buch ist allen Lehrkréften zu empfehlen, die sich fiir his-
torische Hintergriinde der Ficher Mathematik, Physik, Chemie und Biologie interessieren und diese Inhalte
direkt in ihren Unterricht iibertragen mochten. Hans Kammer, Gymnasium Kéniz-Lerbermatt

Fritz Kubli, Mit Geschichten und Erzihlungen motivieren. Beispiele fiir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht.
Aulis Verlag Deubner, Kéln, 2005, 280 Seiten, 24 x 17 cm, broschiert, ISBN 3-7614-1611-9, Best.-Nr. 3-02611

Vorzugspreis bis 15.8.2006 Fr. 38.70, danach Fr. 42.20
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Farben: 3 CDs auch fiir die Schule.
Rezension

Farben

Ein interaktiver Spaziergang im Reich der Farben

Basierend auf dem in zweiter Auflage er-
schienen wunderschénen und didaktisch
- - | hervorragend aufgebauten Buch Farben:
] “ |, Y Natur, Technik, Kunst haben Norbert
QR "\tur der Farben Welsch und seine Mitarbeiter die wesent-
@ L lichen Inhalte in 3 didaktisch konzipierte
S CDs umgesetzt. Die Inhalte konnen auf
Farben der Kunstler - der im Inserat angegebenen Webseite
Kinstiche Farben eingesehen werden. Jede CD behandelt
unter je zwei Haupttiteln zwei spezifi-
, sche Aspekte. So befasst sich die erste
EJ) Physi der 2?/:f?md - Scheibe unter Farbe und Licht mit
grundlegenden physikalischen und che-

mischen Aspekten wihrend Das mensch-
liche und tierische Sehsystem Aufbau
und Funktion des Auges zeigt. Die zwei-

Farben 1

Die drei CDs bieten multimedial aufbereitete, einfach zugéngliche und te SChClbe bletet im Teil Allgemelnes
fundie'ne !nforma})ionen zu den verschiedensten Bereichen dieses im und Kunst einen auf Malerei und Grafik
Wortsinn “bunten” Themas. Interaktive Darstellungen, drehbare . .

3D-Objekte, Simulationen sowie ein Glossar verhelfen zu einem bezo genen Themeniiberblick (Farbkon-

tieferen Verstandnis von Farben in Natur, Kunst und Technik.

: traste, Farbmischung, Farbsysteme), der
- R kY

z.B. in einem Abschnitt auch Farbsym-
bolik aufgreift. Der Teil Chemie der
| SGentie mimedia erhaltich unter WWW.Welsch.com Farben wirkt fiir mich am homogensten.
Wen wundert's, der Chef Norbert Welsch
ist von Haus aus Chemiker, organische Richtung. Auf der dritten Scheibe werden die physikali-
schen Grundlagen unter Licht und Farbe von der Atom- und Quantentheorie her erginzt. Der
Teil Farben in der Technik schliesst das Werk mit einer ganzen Reihe von Anwendungen ab. da-
bei sind mir die Funktionsdarstellungen des CCD-Chips und des Lasers speziell aufgefallen.
Darstellung und Navigation, die durch das ganze Werk beibehalten werden, sind sehr benutzer-
freundlich gestaltet. Eine Seite besteht fast durchwegs aus einem Textteil und einem meist inter-
aktiven Bildteil. Daneben wird links unten sehr dezent stets ein passender Stichwort-Auszug aus
dem umfangreichen Glossar eingeblendet und falls benutzt, wird der zum Stichwort gehorende
Eintrag in einem unteren Textfeld eingeblendet. Die Interaktivitit wird sehr unterschiedlich und
manchmal {iiberraschend eingesetzt, so dass das selbsttitige Erkunden eine spielerisch-
vergniigliche Note erhilt. Das geht vom Einblenden von Bezeichnungen in den Bildern oder zu-
sétzlichen Erlduterungen (sparsam) iiber den Ablauf chemischer Strukturumwandlungen bis zum
interaktiven Applet, bei dem verschiedene Farbwellenziige tiberlagert werden, Beugung und In-
terferenz am Mehrfachspalt (CD 3) mit einer ganzen Reihe einstellbarer Parameter. Ganz, span-
nend fand ich, wie die Funktion von Stibchen und Zapfen bei sich (steuerbar) dnderndem Licht-
einfall dargestellt ist (CD 1). Uberhaupt wird die Reaktion der Netzhaut in vielen Applets sozu-
sagen als optische Randbemerkung dargestellt; ein feines Feature. Kleine Hohepunkte sind auch
das virtuelle und lehrreiche Experimentieren mit additiver und subtraktiver Farbmischung (CD
2). Auf Bffekthascherei wird aber konsequent verzichtet. Bemerkenswert: viele Bilder erscheinen
zundchst ohne Beschriftung, so dass man voll "im Bild" ist und sich zunichst auf dieses allein
konzentrieren kann; allerdings ginge es an einigen Stellen ganz gut ohne Rollover-Effekt. Rasch
ist man mit der Struktur der Seiten vertraut und kann sich dadurch wirklich dem immer anregen-
den Inhalt hingeben.

[Z] Welsch & Partner
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Fazit: Ein sorgfiltig, nach didaktischen Gesichtpunkten aufgebautes, erfreuendes Werk, das ein
iiber die Naturwissenschaften hinaus wichtiges Thema ficheriibergreifend darstellt. Der Stoff ist
nicht lehrbuchhaft aufgebaut, sondern dokumentarisch aber fesselnd dargestellt. Nur an wenigen
Stellen ist die Themenwahl unbefriedigend, da in der kurzen Darstellung zu wenig selbsterkld-
rend. Fehler habe ich nur wenige und nicht gravierende gefunden. Das Niveau spricht bruchlos
viele Stufen an und geht mit den Anwendungen der Quantenmechanik bis an die Grenzen des
Mittelschulstoffes. Durch den sehr zuriickhaltenden Einsatz von Formeln wirkt die Darstellung
nie abschreckend. Interessierten, neugierigen Schiilern, aber auch allen Erwachsenen bieten die
Scheiben viel und ermuntern zur weiteren Beschiftigung mit dem Dargebotenen. Sie sollten in
keiner Mittelschul-Mediothek fehlen. Da die Sequenzen auf den Scheiben stets in sich abge-
schlossen sind, eignen sie sich fiir der Einsatz im Unterricht der Naturwissenschaften und der
Kunst. Die zusitzliche Anschaffung des Buches Farben ist sehr zu empfehlen. Es ist ebenso er-
freulich in die Hand zu nehmen. Vieles entspricht dem auf den Scheiben Dargestellten, enthélt
aber weitergehende Informationen und eine Reihe zusdtzlicher Abschnitte.

Die CDs konnen direkt bei Welsch & Partner zum Preis von Euro 14.95 pro Scheibe bestellt
werden. Das Buch Farben von Norbert Welsch und Claus Liebmann (ISBN 3-8274-1563-2) ist
bei Elsevier Spektrum Akademischer Verlag erschienen und kostet Fr. 96.-

Urs Zimmermann, DPK

Compendio Bildungsmedien AG ~ Hotzestrasse 33 CompendiOBA ]
Postfach 7 ildungsmedien

CH-8042 Ziirich g

Telefon ++41 (0)44 368 21 11 . Lernen und Lehren

Telefax ++41 (0)44 368 21 70

www.compendio.ch

postfach@compendio.ch

Physik-Trainer — Kurztheorie und Aufgaben

Hansruedi Schild und Thomas Dumm. ;
180 Seiten, A4, broschiert, 1. Auflage 2005, ISBN 3-71565-9213-3, CHF 43.00

Physik-Trainer - Losungen

Hansruedi Schild und Thomas Dumm.
166 Seiten, A4, broschiert, 1. Auflage 2005, ISBN 3-7155-9235-4, CHF 34.00

L.eseprobe:
Auf unserer Internetseite www.compendio.ch finden Sie einen Download mit Inhaltsverzeichnis,
Einleitung, zwei Kapiteln und Stichwortverzeichnis.
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Buchbesprechung

Alfred Hohn/ Martin Huber

Pythagoras. Erinnern Sie sich?

Orell Fissli Verlag AG, Ziirich, 2005
Deutschschweizerische Mathematikkommission
ISBN 3-280-04040-X

Um ehrlich zu sein: Ich erinnere mich nicht. Selbstverstéindlich haben wir damals den
Satz des Pythagoras behandelt, zur Kenntnis genommen und auswendig gelernt. Spu-
ren hat er aber keine hinterlassen. Ich weiss nicht mehr, ob und wie er bewiesen wor-
den ist. Er scheint im faszinationslosen Stoffbrei untergegangen zu sein. In den ma-
thematischen Lehr- und Wanderjahren nach dem Studium konnte ich dann allerdings
Einiges nachholen. Wie hitte ich mir damals ein solch wunderbares Lesebuch ge-
wiinscht!

Wenn ein malender Architekt und ein seridser Mathematiker sich zusammen tun,
muss fast zwangsldufig etwas Originelles heraus kommen. Es ist den beiden Autoren
gelungen, ein filigranes Netzwerk aus Geometrie, Zahlentheorie und Kulturgeschichte
zu weben. Geniisslich habe ich Seite um Seite in diesem sehr schon aufgemachten und
in jeder Hinsicht farbigen Biichlein gelesen. Schritt um Schritt mit klaren Definitionen
wird man durch die zahlreichen Anwendungen der Pythagoreischen Dreiecke und
Zahlentripel gefiihrt. Mit grosser Freude bin ich einem alten Bekannten, dem
Knauth’schen Dreieck, begegnet. Welche Fiille von interessanten Aufgaben aus dieser
einfachen Figur entsteht, konnte nur angedeutet werden. Wie die Autoren den Bogen
zum goldenen Schnitt, der Harmonik und den Eiformen der Megalithkultur gespannt
haben, ist schon beeindruckend.

Bei der giingigen Konstruktion des goldenen Schnittes wire eventuell ein Hinweis
zum Potenzsatz niitzlich gewesen. Hin und wieder erwihnen die Autoren den Einsatz
des Computers. Fiir eine Aufgabensammlung mit Beispielen, bearbeitet mit Dynami-
scher Geometrie Software, Tabellenkalkulation und CAS, wire das Buch eine wahre
Fundgrube. Diese Erginzung (in Form einer CD) kénnte da und dort zur Vertiefung
des angebotenen Stoffes und zur Visualisierung schwierigerer Zusammenhénge sehr
niitzlich sein. Um den Rahmen des Werkes nicht zu sprengen und den Lesefluss nicht
zu hemmen, haben die Autoren mit Recht darauf verzichtet. Wer sich intensiv mit
dem Inhalt beschiftigt, kann natiirlich den Computer selber warm laufen lassen. Vie-
len Lehrpersonen fehlt aber (leider) die Zeit dazu.

Fazit: Das Biichlein gehért in jede Handbibliothek von Mathematiklehrerinnen und —
lehrer. Es eignet sich jedoch auch hervorragend fiir Facharbeiten, mathematische Auf-
sdtze oder kleine Vortrige in der Schule. Dariiber hinaus werde ich es auch an ma-
thematisch interessierte Freunde und Bekannte verschenken. Fiir diese kann das Glos-
sar eine willkommene Hilfe zur Erinnerung sein.

Liebe Autoren: herzlichen Dank! Und noch etwas: Hért bitte nicht mit Schreiben auf!

Albert A. Gichter
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JEUX AVEC LES CHIFFRES DES DEVELOPPEMENTS
DECIMAUX DE QUELQUES RATIONNELS

Jean Luc Bovet, Auvernier

Notre merveilleuse maniére d’écrire les nombres, due, dit-on, aux Indiens via les Arabes, pré-
sente en plus de son efficacité incontestable des aspects parfois étonnants. Certaines propriétés
sont bien connues, d’autres peut-étre un peu moins.

1. Je vous laisse déterminer les 6 premiers multiples du nombre 142857 ou les 12 de 076923 au
cas oll vous ne 1’auriez jamais fait. Je ne vous ferai pas I’injure d’une démonstration du phé-
noméne : calculez simplement le développement décimal de 1/7, 2/7... et de 1/13, 2/13...;
le reste coule de source.

2. (Pour simplifier I’écriture, je note 0,{142857} pour 0,142857142857...).
Parmi les développements périodiques présentant un nombre pair de chiffres dans la période,
certains ont la propriété suivante : la deuxiéme moitié¢ de la période est le complément a 9 de
la premiére moitié : par exemple 1/7 = 0,{142857}.
1+8=4+5=2+7=9
Tl en va ainsi chaque fois que le développement est issu de la division par un nombre premier
ou par une puissance de celui-ci.
1/49 = 0,{020408163265306122448979591836734693877551}
Démontrons la chose avec une période de 6 chiffres, la généralisation étant immédiate.
Soit 1/p = 0,{abcdef} . Alors 10°/p = abcdef + 1/p, puis (10°-1)/ p = abcdef : entier.
Donc p divise 10°-1 donc p divise (10°-1)(10°+1).
Or si p (premier) divise un produit, il divise I’un des facteurs. Il ne saurait diviser le premier :
la période serait alors de longueur 3 (ou moins) et non 6 ; p divise donc 10°+1.
(10°+1) / p s’écrit abe, {defabc} + 0,{abcdef} ¢’est-a-dire abe,{(a + d)(b + e)(c +f)} etil est
entier. Donc ou bien a+d=b+e=c+f=0, (ce qui n’est pas possible), ou bien ces trois
sommes valent chacune 9, ce qu’il fallait démontrer.
Si nous avions pk au dénominateur, les facteurs premiers de pk , tous égaux a p ne sauraient
diviser simultanément 10°+1 et 10— 1 qui sont impairs et qui diffeérent de 2.

3. La contemplation de certains développements décimaux crée parfois des états d’ame :

A) dans le début de la période
1/49 =0,{02 04 08 16 32 65...}.
1/19 =0,{0526315789...} ou plus visiblement
1/199 = 0,{005 025 125 628...} o le report des retenues ne trouble la vision que plus
tard.
Quelle est la raison de I’apparition des puissances de 2 ou de 5 dans ces développe-
ments ?
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B) dans la fin de la période
1/19 =0,{...4736 8 4 2 1} ou plus visiblement dans
1/199=0,{...728 64 32 16 08 04 02 01}
1729 =0,{...4137 9 3 1} ou plus visiblement dans
1/299 =0,{...143 81 27 09 03 01}
1/399 = 0,{...656 64 16 04 01}
Pourquoi les puissances de 2, 3 ou 4 interviennent-elles dans ces développements ?

C) dans le début
1/89 = 0,{01123595505...} ou plus visiblement dans
17998999 = 0,{000 001 001 002 003 005 008 013 021 034 055 089 144 233 377 611...}
Que vient faire ici la suite de Fibonacci ?

D) dans la fin
1/109 = 0,{...23853211} ou plus visiblement dans
1710099 = 0,{...444 89 55 34 21 13 08 05 03 02 01 01}
Encore une intervention de Fibonacci !

* * &
A) On sait que -ll—x=1+x+x2+~-- Faisons xzzio et enlevons 1 de chaque c6té
; 1 1 1
Il vient 19—20+202+...
0.05
0.0025
0.000125
0.00000625
0.0000003125
0.000000015625
0.00000000078125
0.0000000000390625
0.000000000001953125
0.00000000000009765625
0.0000000000000048828125
0.000000000000000244140625
0.00000000000000001220703125
0.0000000000000000006103515625
0.000000000000000000030517578125
0.00000000000000000000152587890625
0.0000000000000000000000762939453125
0.052631578947368421/0526
De méme %=51—0+#+... d’ou le développement en puissances de 2 ou de 5.
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B) Démontrons la chose pour % =0,{052631578947368421} :

La période du développement est formée de 18 chiffres. Soit P le nombre qui s’écrit avec
ces chiffres. P = 052631578947368421

%:P(lO“*+10’36+---)
10" :P(l-{—l()_lg+10_36+--')=P+L D’ou P:1018_1
19 19° 19
D’autre part
18 18 18 18 18171018 18 18 _
00 220021 20" 210" 410 <1 2" =D 10" 410" -1 _ 2" =D) you p

19 19 19 19
Clest-a-dire que, (2'® -1) étant divisible par 19 en vertu du théoréme de Fermat,

1+20+---+20"7 = P-+un nombre qui se termine par 18 z¢ros.
En résumé, la situation est donc la suivante :

1
2 0
4 0 0
8 0 0 0
1 6 0 0 0 0
3200000
6 4 000000
1 2 8 0000 0 0 0
2 56 000000 00
512 000000000
102 40000000000
2 0 4 800000000 O0 0O
4 09 6 00O0O0O0O0O0O0O0O0O00
8 1 9 2 0000O0O0O0O0O0O0O0O0 0
16 384 000000000000 D00
3 276 8 000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00
6 55 3 6 0000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00
1 3107 2 0000 0000000000000
6 8 4 2 1/0 5 2 6 3 1 5 7 8 9 4 7 3 6 8 4 2 1
Reste a comprendre I’intervention de Fibonacci.
C) A gauche.
. .
—1—: 1 2100 :_1__._[1_{_&4_(&) +...),
89 100-11 I—L 100 100 \100
100
c’est-a-dire 0,01
+0,0011
+0,000121
+0,00001331

On reconnait (au report des décimales pres a partir de la 5% Jigne) le triangle de Pascal.
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Remettons-le dans sa disposition habituelle :

0 0 1 1 a

000 1 1 11 b ¢

00001 2 1 12 1 d e f
000O0OO0OT1T331 13 3 1 g h i j
000O0O0OO0TI146 4 1 14 6 4 1 k'l mno
000O0O0OO0OOTZ1S5H1 10 5 1 1510 10 5 1 pqgr st u
000O0O0OOOOM1T1T 6 15 20 15 6 1 16 15 20 15 6 1 vV wXx yz AB

Lasomme 1+ 6+ 5+ 1 se présente alors en diagonale. Regardons-la avec les lettres :
v=pEl),q=k+1,m=h+i,j=f (=1). Donc chaque diagonale est la somme des
deux précédentes ce qui est la régle de Fibonacci.

D) A droite.
ﬁ =0,{009174311926605504587155963302752293577981651376146788
99082568807339449541284403669724770642201834862385321 1}

Soit P le nombre qui s’écrit avec les 108 chiffres de la période de L. Comme précé-

109
10108_1
demment, P = 109
D’autre part,
108
S=141104110% +---+110" =”(1’T9‘1=109-I (L1 10" — 10! 1101 _1)

=1097"-(11'%~1)-108 + P

Les 108 derniers chiffres de S sont donc ceux de P, 1097 -(11'%-1) étant entier selon
Fermat. Calculons .S

1= 1N
i

= W |—
A AWIN =~
=[N =
» 3 TIa
- 370 T
clo=™ "o o

o oWl

13
1 46 4
1510 10 5 1

[N

9
1 k|
15 paqr

On reconnait de nouveau le triangle de Pascal. De méme qu’avant on voit que chaque
diagonale est la somme des deux précédentes : régle de Fibonacci.

Remarques

1. La suite des décimales de la période de 1/109 recéle d’autres surprises. Pour la décaler, calcu-
lons 21/109 :

21/109 = 0,{192660550458715596330275229357798165137614678899082568
807339449541284403669724770642201834862385321100917431}.
On voit qu’a droite on n’a plus la suite de Fibonacci, mais celle de Lucas !
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2. D’ailleurs, & partir de tous les chiffres précédés d’un chiffre plus grand, vers la gauche, on
trouve une « supersuite » de Fibonacci. Sils sont précédés d’un chiffre plus petit, il faut sim-
plement leur ajouter 1.

3. La fréquence des différents chiffres est trés constante : chacun intervient 1 1 fois sauf O et9
qui interviennent 10 fois.

4. D’autre part cette suite a une propriété trés remarquable (probabilité < 10 dans une suite
aléatoire) : les 108 nombres formés par deux chiffres consécutifs (y compris le 108" et le 1%
) sont 00, 01, ... ,99 , chacun 1 fois, sauf pour les doubles 11, 22, ... ,88 : chacun 2 fois. Cela
ne saurait tre dii au hasard, et je vois une explication a posteriori: si deux chiffres consécutifs
(par exemple 21) se présentaient deux fois, la suite des décimales, a partir de ceux-ci, vers la
gauche, serait identique et la période n’aurait pas 108 chiffres mais moins. En d’autres termes,
1/109 ne peut avoir la période maximale (108 chiffres) que si cette condition est remplie.
Seuls 11 ... 88 peuvent exister 2 fois, une fois avec retenue, une fois sans. Remarquons que si
les chiffres a42 se suivent, a = 6. Si a24, a =7 (retenue). Si abb0, a = 2b (ou 2b — 10) alors
que si abb9, a =2b + 1 (ou 2b + 1 — 10). On peut voir enfin que tous les 0 et tous les 9 sont
«utilisés» pour suivre les doubles ou eux-mémes. La suite contient donc toutes les suites de
Fibonacci commengant par deux nombres d’un chiffre. Et y en a encore qui ne croient pas aux
miracies !

5. Précisons enfin que les propriétés A, B, C et D sont valables dans n’importe quelle base.
Voici quelques résultats :

e Enbase7
1/13=1/16 = 0,{035245631421}7 cfen base 10: 1/19
1/41 = 1/56 = 0,{011236326213520225065543034045314644161}7 cf en base 10: 1/89
1/55=1/106 = 0,{00614403364220153211}7 cf en base 10: 1/109
e FEnbase 12. (4 et B : chiffres 10 et 11)
1/23 =1/1B = 0,{06316948421} 1, cf en base 10: 1/19
1/71 = 1/5B =0,{020408142854499773265041834691163061}1,  cf en base 10: 1/49
1/131 = 1/AB = 0,{0112359...78404491B1} 1, cf en base 10: 1/89
1/155 = 1/10B = 0,{00B1944B55...99BA1853211} 1, cf en base 10: 1/109

6. La propriété notée sous 4. est valable en base 2 et en base 6. (Mais pas dans les quelques au-
tres bases que j’ai testées...). Il faut et il suffit pour cela que b* + b— 1 soit premier et que
son inverse soit de période maximale (b>+b—2 chiffres) dans la base b, mais cette remarque
est bien loin de donner les bases ou la propriété est vraie !

En base 2, 1/5=1/101 = 0,{0011},

En base 6, 1/41 = 1/105 = 0,{0051335412440330234455042201431152253211} ; tous les
nombres de 2 chiffres de 00 a 55 apparaissent 1 fois sauf 11, 22, 33 et 44 qui apparaissent 2
fois.

7. On m’a signalé enfin que les nombres 109 et 89, qui présentent des propriétés « fibonaccien-
nes » (donc des accointances avec le nombre d’or ¢ ), sont donnés par les polynomes

b2 +b—1et b* —b—1dontles zéros sont ¢ et —1/¢ pour le premier, et pour le second
—p et 1/¢. Coincidences ?
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Approche empirique du test y? d’ajustement

Alain Stucki, Lycée cantonal de Porrentruy

Introduction

En lisant des rapports, on rencontre souvent des raisonnements du style : « le premier groupe
est meilleur que le deuxiéme avec un taux de réussite de 8% supérieur ».

Il n’est pas toujours simple de faire comprendre aux auteurs de telles conclusions que les
différences des pourcentages calculés ne sont peut-étre pas significatives, et qu’il est indispen-
sable d’utiliser des méthodes statistiques et probabilistes pour mesurer le degré de confiance
que I'on peut déduire de ces différences.

Nous nous sommes trouvés face & un probleme de ce genre lorsque, dans le cadre de leur
travail de maturité, deux éleves ont voulu mettre en évidence que le groupe sanguin des lycéens
influence le choix de leur option spécifique. Apres avoir récolté leurs données, ces deux éleves
sont tombés dans le piege de la comparaison de pourcentages.

C’est la raison pour laquelle nous avons imaginé ensemble une introduction aux tests d’hy-
pothese qui ne nécessite pas de connaissance préalable en statistiques et en calcul des proba-
bilités. Cet article présente une approche empirique du test x* d’ajustement (aussi appelé test
x* d’adéquation). I1 est simple et applicable dans de nombreuses situations oti les données sont
regroupées en catégories.

Le dé est-il bien équilibré ?

On lance 400 fois un dé tétraédrique dont les faces sont numérotées de 1 4 4 (le choix d’un
dé tétraédrique est en relation avec les quatre groupes sanguins). Si le dé est bien équilibré, on
s'attend & environ 100 apparitions de chaque face.

Les données expérimentales ainsi que les premiers calculs que nous inspirent ces données
sont présentés dans les tableaux ci-dessous. Ce sont de tels tableaux qui sont souvent & 'origine
de conclusions hatives.

Numéro de la face 1 2 3 4
Fréquences observées o; | 77 (19.25%) | 102 (25.50%) | 113 (28.25%) | 108 (27.00%)
Fréquences espérées e; 100 (25%) 100 (25%) 100 (25%) 100 (25%)

TAB. 1 - Fréquences observées et fréquences espérées

Numéro de la face 1 2 3 4

i i 77 — 100
OeAe % 100 %xmoz—z:&% 2% | 13% | 8%

'TAB. 2 — Fréquences relatives en pourcentages
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On remarque dans le tableau 1 que le dé a montré seulement 19.25% de faces marquées 1
contre les 25% espérés, ou encore que le nombre d’apparitions de la face marquée 3 dépasse de
33 celui de la face marquée 1.

Dans le tableau 2, on peut constater que le nombre observé de faces marquées 1 est de 23%
inférieur & la valeur espérée ou encore que le nombre observé de faces marquées 3 est supérieur
de 13% a la valeur théorique.

Les constatations précédentes font apparaitre des valeurs troublantes. Est-ce
suffisant pour conclure que le dé n’est pas bien équilibré ? Autrement dit, peut-on
suspecter que le comportement de ce dé n’est pas dii au hasard seul ?

Pour évaluer si la différence entre les fréquences observées et celles espérées est significative,

nous allons déterminer une mesure du « degré de différence » entre les deux séries.
Pour ce faire, calculons la somme des carrés relatifs des différences que I'on note X2

= 7.66

,_ (T 100 (102 - 100 | (113~ 100)* | (108~ 100)?
X700 100 100 100

1l est évident que plus cette somme est grande, plus les fréquences observées s’éloignent des
fréquences espérées. Un dé idéal donnerait w* =10

Comment estimer raisonnablement si la valeur x? = 7.66 est due aux fluctuations naturelles
des résultats obtenus avec un dé bien équilibré ou & un mauvais équilibrage du dé ayant servi
a Pexpérience ?

Pour répondre & cette question, nous allons calculer expérimentalement la fréquence avec
laquelle une série obtenue au hasard avec un dé normal donne un x? égal ou supérieur a 7.66.

Modélisation

Nous avons utilisé Mathematica et son générateur de nombres (pseudo-)aléatoires pour
modéliser expérience « lancer 100k fois un dé bien équilibré a k faces ». Les fréquences espérées
sont ainsi toutes égales & 100. A Dissue d’une réalisation de I'expérience, le x? est calculé. On
obtient alors une distribution empirique des x>.

Nous avons écrit le module chicarre[deglib_,nbexp_,valeur_]qui dessine I'histogramme
des fréquences des x? obtenus en réalisant un nombre nbexp d’expériences et qui calcule le pour-
centage de x? supérieurs a la valeur valeur que nous désirons tester. La distribution théorique
de Pearson’ correspondant au nombre deglib de degrés de liberté (k — 1) est également
représentée. Dans Pexemple qui nous intéresse, le nombre de degré de liberté vaut 3 et la
valeur testée est égale a 7.66.

Cle module est en annexe de la version électronique du présent article, disponible sur le site
de la Commission Romande de Mathématique (http://www.sspmp.ch/crm/ avis.htm).

Les éleves jouent volontiers avec le module. II est cependant important de les inviter a
débuter avec un petit nombre d’expériences (au début, la répétition d’un seul tirage permet
de mettre en évidence les fluctuations naturelles). Par la suite, les gros tirages peuvent etre
entrepris. C'est I'occasion de réaliser quun grand nombre d’expériences peut étre modélisé (ici
par la distribution théorique de Pearson), alors que les petits tirages sont imprévisibles.

Les figures qui suivent montrent quelques exemples de graphiques obtenus pour la valeur de
x? qui nous intéresse.

1Karl Pearson (1857-1936), mathématicien, physicien et historien anglais, a mis en valeur cette distribution
qui avait déja été étudie par Iastronome et géodésien allemand Friedrich Robert Helmert (1843-1917).
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10 expériences 20 expériences
0.4} 04+ A~
0.3 0.3 -
0 A
0.2 Z ST 0.2 Ly
0.1 0.1 H H
TN — 100% _________ o 200%
5 7.66 10 75 20 5 766 10 15 20
100 expériences 500 expériences
0.3} r 025+ 4
- N
025 § 0.2 _\~
0.2
0.15
0.15
0.1
0.1
0.05 005 VTN, e 460%
15 20
1000 expériences 5000 expériences
0:25
0.2 0.2
0.15 0.15
0.1 0.1
0.05 005 TN o 536%

15 20

La derniere distribution (5000 expériences) nous indique que pour un dé bien équilibré, une
série de 400 lancers donne un x? supérieur ou égal & 7.66 dans 5.36% des cas (pourcentage de
l'aire de I’histogramme située & droite de 7.66).

Ainsi, en rejetant 'hypothése que le dé ayant servi i notre premiere expérience est bien
équilibré, on encourt le risque de se tromper avec une probabilité de 5.36% (le pourcentage
possible dit uniquement au hasard). La valeur donnée par la distribution théorique de Pearson
est 5.34%. Ce risque est dit de premicre espece.

Conventionnellement, on fixe un seuil de confiance & 5%. Dans notre cas, on ne peut pas
conclure que le dé n’est pas bien équilibré.

Nous acceptons donc que le dé est normal avec un autre risque : celui d’accepter une hy-
pothese fausse (que le dé est bien équilibré alors qu’il ne Iest pas). Ce risque, dit de deuziéme
espece, ne peut pas étre calculé.
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Le protocole du test x? d’ajustement

Cle test permet de déterminer si une population répartie en catégories suit une distribution
connue (par exemple la distribution d'une population de référence). Le protocole est le suivant.

1. On note Hy Phypothése, dite nulle, que la population répartie en k catégories suit une
distribution connue, et on choisit un seuil o (le plus souvent a est fixé & 5%). Ce seuil
représente le risque, en n’acceptant pas Hy, d’avoir rejeté une hypothese qui était exacte.

9. Pour 1 < i < k, on note o; effectif observé expérimentalement et e; I'effectif espéré (celui
correspondant & la distribution connue). Le test est applicable si tous les e; sont supérieurs
a b, et on cacule alors la grandeur
k 2 2 7 2
ngz(oi—ei) _(a—e) n (09 — e2) Lol (0r —ex)”
; € €1 €2 €k

=1

3. On rejette Uhypothese Hy au seuil o si x> > X2 , la valeur de x7, étant lue dans une table
du test du x? & k — 1 degrés de liberté. Sinon on admet Hp.

Remarques

1. Les valeurs qui doivent étre lues dans la table correspondent aux valeurs calculées a
laide de la distribution théorique de Pearson a k — 1 degrés de liberté. Pour 3 degrés de
liberté, la courbe de la distribution théorique est celle qui est représentée sur les graphiques
précédents. Nous espérons que les éleves qui ont effectué les simulations et qui ont eu sous
les yeux I’histogramme empirique ont pu donner un sens aux valeurs tabulées.

2. Le seuil v est la probabilité de rejeter 'hypothése Hy alors qu’elle est vraie. La probabilité
[ d’accepter Phypothese Hy alors qu’elle est fausse ne peut en général pas étre calculée.
Le tableau suivant résume les erreurs dans le processus de décision.

Réalité Hy est vraie Hy est fausse
Décision
Hy est rejetée Risque de premiere espece Décision correcte
pP=a« p=1-p
Hy est acceptée Décision correcte Risque de deuxieme espece
p=l—a p=p
TAB. 3 — Erreurs de décision
Notons que de diminuer le risque de premiere espece en fixant par exemple a = 1%

a pour conséquence d’augmenter le risque de deuxieme espece. Le niveau de a dépend
essentiellement de importance relative des erreurs de premiere et de deuxiéme espece
dans le cadre de 1’étude que Pon réalise. Dans la pratique, on admet en général o = 5%.

3. Le fait d’admettre Hy ne signifie pas que nous avons démontré que cette hypothese est
exacte, mais seulement que nous n’avons pas de raisons suffisantes de la rejeter ou en-
core que nous n'avons pas rassemblé suffisamment de données pour conclure. Le test est
Qailleurs souvent utilisé en vue de rejeter ’hypothese nulle, donc pour mettre en évidence
une différence.
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Exemple

Un chocolatier a créé trois nouveaux pralinés (A, B et C). Pour des raisons économiques,
un seul praliné sera commercialisé. 11 décide donc de tester ses nouvelles friandises sur 90
personnes afin de déterminer si I'un des nouveaux mélanges de chocolat est plus appécié que
les deux autres.

Chaque personne a gotité les trois pralinés et a sélectionné celui qu’elle préfere. Le test du
x? est appliqué.

Hy : Les trois variétés sont également appréciées.

A | B | C | Total
Fréquences observées o; | 29 | 40 | 21 | 90

Fréquences espérées e; | 30 | 30 | 30 | 90

29 —30)% (40 —30)? (21 — 30)2
oo Q9-30F  (0—30¢ (21 30)

30 30 o OO

La table nous donne x§ o5 = 5.99. Comme 6.07 > 5.99, nous rejetons Hy au seuil o = 5%.
Les trois variétés ne sont pas également appréciées, et selon les résultats le praliné B semble
plus estimé que les deux autres.

L’exemple de mes éleves

Le groupe sanguin d’un étudiant influence-t-il son choix d’option spécifique ? Prenons le cas
des étudiants ayant choisi une option scientifique. Mes éleves ont considéré comme scientifiques
les options « biologie-chimie » et « physique-applications des mathématiques ». Ils ont interrogé
115 étudiants de ces sections. La population de référence est la population suisse.

Hy : La répartition des étudiants scientifiques est identique a la répartition de la population

suisse.
A B | AB O | Total
Fréquences observées o, 48 6 5 56 115
Répartition de la population suisse | 47% | 8% | 4% | 41% | 100%
Fréquences espérées e, 54.05 | 9.20 | 4.60 | 47.15 | 115

o_ (48-5405 (6-9.2)> (5—46)* (56— 47.15)2

~ 3.49.
54.05 9.2 4.6 47.15 3

La table du x* & 3 degrés de liberté nous donne X2, = 7.82. Comme 3.49 < 7.82, nous
n’avons pas de raison de penser que la répartition des éleves scientifiques selon leur groupe
sanguin est différente de celle de la population suisse.

L’étude que ces éleves ont menée est inspirée de louvrage « Le secret de votre groupe
sanguin, clé de la personnalité et du destin » de Jean-Louis Degaudenzi aux éditions Filipacchi.
En lisant ce livre, on apprend qu’au Japon le groupe sanguin est un critere déterminant dans
le recrutement de personnel. Autrement dit, on ne s’improvise pas danseur étoile au pays du
soleil levant, c’est écrit dans le groupe sanguin.
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Passage gymnase-EPF/Université : sondage dans les gymnases romands

La recherche de la qualité de I’enseignement des mathématiques est I'un des objectifs de la
Commission Romande de Mathématique (CRM). Etant donné les aménagements et
modifications induits par I’introduction du RRM, la CRM a effectué un sondage dans les
gymnases romands afin de mieux connaitre les avis, les suggestions et propositions des collegues
concernés par cette réalité.

Je remercie au passage les responsables de mathématique qui ont consacré de leur temps pour
remplir le questionnaire qui leur avait été adressé dans le courant de ’année 2005. Les résultats
de ce sondage ont déja pu étre utilisés lors d’un « atelier de mathématique » en octobre dernier.
Le résumé des conclusions de ce « workshop » sera communiqué dans le prochain bulletin. Les
réponses au questionnaire seront également utiles lors des réflexions que la SSPMP devra mener
dés 2006 dans le cadre des modifications du RRM.

Voici les tendances générales que nous avons pu relever.

o Lors du passage a la nouvelle maturité la plupart des cantons ont amputé la dotation
horaire de I’enseignement des mathématiques. Certains chapitres en ont souvent « fait les
frais », du moins en ce qui concerne le degré d’approfondissement dans leur étude. 1l
s’agit en particulier de la statistique, de la géométrie des transformations, de I’étude des
coniques, de ’algébre linéaire ou encore des nombres complexes.

o Le cours d’Applications des mathématiques permet en partie de remédier a cette
situation. Cependant plusieurs enseignants déplorent le fait que leur établissement n’offre
pas 1’0OS ou n’ouvre pas I’OC. Sans I'une de ces options, les éleves ne bénéficient pas de
ces compléments.

o Le manque de maitrise du formalisme mathématique d’une treés grande majorité des
éléves empéche d’exiger I’établissement de preuves. Seul le cours « Mathématique de
niveau renforcé » le permet occasionnellement et méme réguliérement.

o Le degré d’autonomie des éléves du niveau « Mathématique de base » est jugé insuffisant
dans 60% des cas alors qu’il semble étre satisfaisant, voire bon, dans 90% des cas pour
les éléves qui suivent le cours « de niveau renforcé ».

o L’aptitude a rédiger de maniére cohérente la solution d’un probléme devient insuffisante
dés que I’on s’éloigne d’exercices déja traités ou de probleémes dirigés. Les éleves des
cours de « Mathématique de niveau renforcé » s’en sortent généralement mieux bien qu’il
faille relever, méme pour eux, des difficultés dans I’utilisation correcte du formalisme
mathématique.

o L’interdisciplinarité ne semble pas étre pratiquée en « Mathématique de base » et assez
peu au « niveau renforcé ». Les raisons invoquées sont le plus souvent le déficit des
heures d’enseignement et le manque de formalisation mathématique dans les branches
concernées dont I’enseignement est davantage tourné vers 1’aspect descriptif des
phénoménes. Seuls les enseignants en OS PAM estiment ’interdisciplinarité assez bonne.

De facon générale, il a encore 6té relevé que les €léves arrivent au gymnase moins solidement
formés que par le passé, qu’ils peuvent trop facilement faire I'impasse sur les mathématiques en
raison du manque de poids accordé aux branches scientifiques et que le manque de temps et la
grande hétérogénéité des classes contribuent a la baisse du niveau général.

Décembre 2005 Eugene Pasquier
Président CRM
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Weinglas als Linse
Martin Lieberherr
Mathematisch Naturwissenschaftliches Gymnasium Ramibiihl, 8001 Ziirich

Die besten Vergrosserungsgliser fiir die Freuden dieser Welt sind die, aus denen man trinkt.

Joachim Ringelnatz'

Einleitung

Beim Mittagessen mit meiner Freundin schaute ich auf den Tisch (statt ihr in die
Augen) und da ist mir aufgefallen, wie das Ktichenfenster durch das gefullte
Weinglas auf den Tisch abgebildet wird (Abb. 1 und 2).

| Abbildungen 1 und 2: Das Fenster wird

durch den Wein im Glas auf den Tisch

abgebildet. Die Abbildung war schirfer

als es nach dem Bild, das ich mit

meinem Mobiltelefon im November

2004 aufgenommen habe, den Anschein
hat.

Der Wein war ein gehaltvoller (14 vol% Alkohol), leicht siisslicher Amigne aus dem
Kanton Wallis. Durch Abdecken des Glases mit den Fingern wurde klar, dass das
projizierte Licht durch den ebenen Weinspiegel von oben einfillt. Die Abmessungen
des Weinglases (Abb. 3) fand ich auf der Verpackung der Weinglaser.

102

Abbildung 3: Das Weinglas (Le Verre® von Sibler) hatte die
links gezeigten Abmessungen. Es besteht aus gewéhnlichem

1002

Maschinenglas. Der untere Teil kann gut durch eine Kugel
approximiert werden, die 65 mm Durchmesser hat und 55 mm
iber der Tischfliche schwebt.

15545 mm

5543
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Theorie der dicken Linse

Wie hingen die Parameter der "Weinlinse" von den Abmessungen und dem
Brechungsindex des Weines ab? Kann man vielleicht den Brechungsindex des
Weines abschéatzen? Ich packte die Gelegenheit beim Schopf und suchte die
Gleichungen, welche eine dicke Linse beschreiben (Abb. 4).

Abbildung 4: Eine Linse mit den Kriimmungsradien 7 und r, sowie Dicke d aus einem
Material mit Brechungsindex n (relativ zum umgebenden Material) hat die Brennweite [
und die Schnittweite s. Die Radien sind positiv, wenn der Kriimmungsmittelpunkt rechts von
der zugehorigen Fliche liegt. Fiirs Bild wurden gewahlt:

r=40 mm, r,=-60 mm, n=1.7, f=40 mm = d=34.7 mm, s=25.7 mm

Die Schnittweite s (Abb. 4) wird vom Linsenscheitel zum Brennpunkt F gemessen,
die Brennweite f vom Hauptpunkt H# zum Brennpunkt. Im Hauptpunkt schneidet die
Hauptebene h die optische Achse a der Linse. Die optische Achse lauft durch die
beiden Kriimmungsmittelpunkte der Linsenflachen. Die Hauptebene ist der
geometrische Ort der Schnittpunkie der verlangerten, achsenparallel einfallenden
Strahlen und der entsprechenden Strahlen durch den Brennpunkt. Fir die
Brennweite und hintere Schnittweite gilt in paraxialer Naherung?:

fz(n— L(rz—r:;%(n_l)J " S:f[l_%*%(nﬂl)}

Dreht man die Linse um, so erhalt man die vordere Schnittweite.

Ein Lichtstrahl, der auf den vorderen Knotenpunkt K (Abb. 4) zulduft, verlasst die
Linse parallel versetzt aus dem hinteren Knotenpunkt. Falls sich auf beiden Seiten
der Linse wie in Abbildung 4 dasselbe Medium befindet, z.B. Luft, so fallen die
Knotenpunkte mit den Hauptpunkten zusammen. Ist die Linse auch noch dlnn, so
liegen ausserdem die zwei Haupt- respektive Knotenpunkte tibereinander. In
Schulbiichern wird der Hauptpunkt einer diinnen Linse oft "Linsenmitte” genannt,
obwohl dieses Wort nur bei symmetrischen Linsen sinnvoll ist.

—

Vergleich mit der Weinlinse
Beim Wein im Glas ist 7, =0 (Flussigkeitsspiegel), » =-32.5 mm und =85 mm.

% _ynd s=f=55 mm.

(n=1)

Da die Strahlen parallel einfallen, ist die Bildweite gleich der Brennweite, wir kdnnen

Mit diesen Angaben folgt f =
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also den Brechungsindex ausrechnen:

r. 2 -32.5 mm
=]1-2=1-2=1-""""_"_ 159 (ca. +0.1
" s 55 mm ( )

Reines Wasser hat einen Brechungsindex von 1.33, reiner Alkohol 1.36; beide Werte
liegen weit unterhalb von 1.6. Der Wein war siiss, aber so ein hoher Brechungsindex
kann auch durch den Zuckergehalt nicht erklirt werden (Eine wéssrige Losung mit
84 Massenprozent Saccharose hat einen Brechungsindex von 1.50). Ich vermutete,
dass die paraxiale Theorie iiberanstrengt wurde und wollte die Brennebene mit dem
Computer berechnen. Zuerst legte ich einen Punkt auf dem Gilas fest, in dessen
Nachbarschaft die Brechung erfolgt. Parallel durch den Wein einfallende Strahlen
werden in der Nahe des Punktes unterschiedlich gebrochen. Die gebrochenen
Strahlen schneiden sich in einem Brennpunkt. Dann variierte ich die Einfallswinkel im
Wein und zeichnete die zugehérige Kurve, auf welcher die Brennpunkte liegen (Abb.
B).

Abbildung 5: Die Brenn"ebene" fiir parallel einfallende
Strahlen, welche in der Nachbarschaft des gezeichneten
Punkts auf die Glaswand treffen. Der Brennpunkt wandert,
wenn man den Einfallswinkel des Strahlenbiindels variiert.

\ Das gezeichnete Strahlenbiindel ist fiir Wein-Brechzahl n =
N34/ 1.4 berechnet. Man sieht, dass es fiir Brechungsindices in der
1.3 Gegend von 1.4 bis 1.5 einigermassen scharfe Bilder gibt.

Da ich schon dabei war, wollte ich die oben angegebene Formel fir die Schnittweite
mit dem gleichen Programm testen (Abb. 6)

Abbildung 6: Geometrische Orte der Brennpunkte von
' Strahlenbiindeln, die aus verschiedenen Richtungen im Wein
. auf den Linsenscheitel treffen. Man sieht, dass die Kurve fiir
{(& )}\ die Brechzahl n = 1.6 tatséchlich die Tischfliche beriihrt, die
s Schnittweite ist also wirklich 55 mm. In der N dherung fiir
V achsennahe Strahlen (paraxiale Optik, Gauss'sche Optik)

werden die Scheitel dieser Kurven durch Ebenen ersetzt.

Diogenes, der Weise, der wohnt in einem Fass.
Daraus kann man beweisen, dass Weisheit wohnt beim Nass!
Hollindisches Volkslied'

'Lexikon der heiteren Weisheiten, H.S. Wertheimer, Ott Verlag, Thun, 1997
*Anhang zum Katalog der Optikfirma Spindler & Hoyer
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Taxifahren im mathematischen Verkehr

- mathematische Pretiosen iiber Permanente, Permutationen und Determinante
Armin P. Barth

Angelehnt an den herrlichen Artikel [1] wird hier ein graphentheoretisches
Riitsel vorgestellt und fiir die gymnasiale Stufe aufbereitet, das gleich mehrere
interessante mathematische Zusammenhdinge offenbart. Der Artikel kénnte zur
Einfiihrung der Determinante dienen oder einfach als ergdinzendes Beispiel.
Er kann auf jeden Fall dazu benutzt werden, Permutationen einzufiihren. Vor
allem aber soll er die ungeheure Vielseitigkeit des mathematischen Arbeitens
vor Augen fiihren. das Definieren und Beweisen, das Formalisieren und das
Aufstellen von Vermutungen, das Suchen nach eleganten Ideen und das
Geniessen von offenbarten Zusammenhcingen.

Stichworte: Pascal-Dreieck, Matrix, Permanente, Permutationen, Fehlstand, Signum, Determi-
nante

1. Ein Ritsel

Ein packendes Riitsel kann oftmals Ziinder sein fiir eine anhaltende und neugierige Auseinan-
dersetzung mit Mathematik. Und nicht selten entstehen dann gute Ideen wie von alleine und
zeigen, dass jeder Mensch, wenn er sich nur ernsthaft darauf einldsst, in der Lage ist, ein
Quentchen Mathematik zu erschaffen.

Dieses Ritsel handelt von 4 Taxen, die, im Norden einer Stadt parkiert, zu 4 Kunden im Sii-
den fahren sollen. Das Streckenmuster stellt die Strassen dar, und es wird verlangt, dass die
Taxen immer nur siidwirts fahren, entweder siidwestlich oder siidostlich (Abb.1). An jeder
Kreuzung kann — muss aber nicht — die jeweils andere Richtung gewdhlt werden. (Als
Beispiel ist fett eine Route eingetragen, die Taxe 2 zum Kunden 1 bringt.)

Taxen
1 2 3 4

1 2 3 4
Kunden
(Abb.1)
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Wir formulieren zwei Fragen, die den Antrieb fiir zwei abwechslungsreiche und gewinn-
bringende Spaziergéinge in die Mathematik liefern sollen. Um die Fragen moglichst priizise
formulieren zu konnen, filhren wir noch den Begriff Kundenbedienung (KB) ein; darunter
verstehen wir (hier) die Angabe von vier Routen, eine pro Taxe, welche entsprechend den
oben beschriebenen Regeln von Norden nach Siiden fiihren, so dass bei jedem Kunden genau
eine Route endet. (Schliesslich soll ja jeder Kunde von genau einer Taxe abgeholt werden und
nicht etwa von zweien oder gar keiner!) Die beiden Fragen lauten:

Frage 1: | Wie viele verschiedene Kundenbedienungen gibt es? (Zwei Kundenbedienungen
heissen verschieden, genau dann wenn sie sich in mindestens einer Route unter-
scheiden.)

Frage 2: | Wie viele verschiedene Kundenbedienungen gibt es, wenn zusitzlich verlangt
wird, dass sich Routen niemals kreuzen diirfen?

Wir machen uns sofort an die Beantwortung von Frage 1. Die — noch gehaltvollere — Frage 2
wird dann Gegenstand von Abschnitt 4 sein.

2. Eine ,,permanente” Antwort auf Frage 1

Die Beantwortung von kniffligen mathematischen Fragen kann oft erleichtert werden, indem
das Problem in einfachere Teilprobleme zerlegt wird. Anstatt also nach der Anzahl Kunden-
bedienungen insgesamt zu fragen, konnten wir einfacher fragen, wie viele Routen es fiir Taxe
1 gibt, zu einem der Kunden 1 — 4 zu gelangen. Diese Zahlen miissen ja in der Gesamtzahl der
Kundenbedienungen irgendeine wesentliche Rolle spielen und sind aus Symmetriegriinden
tiberdies dieselben Anzahlen wie fiir Taxe 4.

Formalisieren wir die Anzahl moglicher Routen von Taxe i zu Kunde J (1£4,7<4) durch
Z;, 0 suchen wir nun also nach den Werten fiir Ly, 15,1, , die identisch sind mit den

Werten von ¢,,,1,,,t,,,1,, .

Zerstiickeln wir die Frage weiter! Die Routen kénnten ja detailliert ausgezihlt werden, aber
man ist versucht zu denken, dass dabei wohl schnell die Ubersicht verloren geht. Stattdessen
stellen wir fest, dass Taxe 1, um zu einem der Kunden zu gelangen, zuerst entweder die
Strasse Richtung Siid-West oder die Strasse Richtung Siid-Ost wihlen muss. Die Route von
Taxe 1 kann also bloss zwei mogliche Anfinge nehmen, oder — in anderen Worten — die
beiden ersten erreichbaren Kreuzungen konnen je auf genau 1 Art erreicht werden. Wir
merken uns daher die Zahlen

| 11 ]

Von diesen beiden Kreuzungen ausgehend kénnen in einem Schritt genau 3 weitere Kreuzun-
gen angefahren werden, die linke und rechte auf genau 1 Art und die mittlere auf 2 Arten. Wir
merken uns daher die Zahlen

Von diesen 3 Kreuzungen ausgehend kénnen in einem Schritt genau 4 weitere Kreuzungen
erreicht werden, die dussersten auf je genau 1 Art und die beiden mittleren auf je 3 Arten. Wir
merken uns daher die Zahlen
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Erfreulicherweise stellen sich Zahlen ein, die vom Pascal-Dreieck her wohlbekannt sind. Und
es wird sehr klar, dass, um die Anzahl Routen hin zu einer bestimmten Kreuzung zu finden,
wir nur wissen miissen, wie viele Routen hin zu den beiden Kreuzungen nordwestlich und
nordstlich fiihren, und dass wir diese beiden Anzahlen addieren miissen. Das ist genau das
Prinzip, nach dem die Zahlen im Pascal-Dreieck gebildet werden.

Freilich nimmt unser Pascal-Dreieck hier eine asymmetrische Form an, da nicht von allen
Kreuzungen aus Strassen in beide Richtungen fiihren. Die Anzahl Routen von Taxe 1 zu allen
erreichbaren Kreuzungen ist also

10 10 5 1
20 15 6 1

Folglich ist 7, =20=1,,, t,=15=1,, t;=6=1, und 1, =1=1,. Dieselbe Zdhlmethode
liefert die noch fehlenden Zahlen fiir die Taxen 2 und 3: t, =15=1,, 1, =20=t,;,
t,=15=t, und t,, =6=1¢,.

Die Art und Weise der Darstellung von Zwischenresultaten entscheidet oft dariiber, ob und
wie schnell weiterfiihrende Argumente gefunden werden. Hier dréngt sich eine Matrixdarstel-
lung auf, weil die Zahlen 7, fir 1<, j <4 darzustellen sind. Wir setzen also

20 15 6 1
15 20 15 6
T = L, = ;
["] 6 15 20 15
1 6 15 20

Sofort stellt sich die Frage, wie diese Zahlen denn verarbeitet werden miissen, damit die
Anzahl Kundenbedienungen gefunden wird. Klar ist, dass, wenn immer Taxe 1 auf einer der
20 moglichen Routen zu Kunde 1 gelangt, fiir Taxe 2 nur noch die Kunden 2 — 4 iibrig
bleiben. Legen wir zum Beispiel fest, dass Taxe 2 zu Kunde 4, Taxe 3 zu Kunde 2 und Taxe 4
zu Kunde 3 fahren soll, so gibt es allein fiir diese Konstellation

ty by by 1y =20-6-15-15=27000

mogliche Kundenbedienungen.

Aber das ist lingst nicht alles! Taxe 1 konnte auch zu Kunde 3, Taxe 2 zu Kunde 1, Taxe 3 zu
Kunde 2 und Taxe 4 zu Kunde 4, usw. Das ,,usw* ist von entscheidender Bedeutung; wir
miissen eben genau wissen, wie es weiter geht und welche Konstellationen moglich sind. Klar
ist, dass wir eine Ubersicht gewinnen miissen iiber alle Moglichkeiten, wie jeder Taxe genau
ein Kunde zugeordnet werden kann, so dass kein Kunde mehr als einmal bedient wird. Mit

anderen Worten, wir suchen sidmtliche bijektiven Funktionen der Menge {1,2,3,4} in die

Menge {1,2,3,4} . Solche gibt es immerhin 24, denn wenn immer Taxe 1 einem der Kunden 1
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— 4 zugeordnet worden ist (wozu es 4 Moglichkeiten gibt), bleiben 3 Moglichkeiten, Taxe 2
einem der restlichen Kunden zuzuordnen, dann 2 Moglichkeiten, Taxe 3 einem der beiden
verbleibenden Kunden zuzuordnen, also 4-3-2.1=41=24 Méglichkeiten insgesamt.

In noch anderen Worten: Wir suchen alle Mdglichkeiten, wie in der Matrix T genau 1 Zahl
pro Zeile gewihlt werden kann, so dass gleichzeitig auch in jeder Spalte genau 1 Zahl gewihlt
wird. Dazu gibt es eben 24 Moglichkeiten:

20 20 20
20 20 15 )

A , und 21 weitere! )

20 15

20 15 20

Also wird Frage 1 beantwortet durch die Zahl
20-20-20-20+20-20-15-15+20-15-15-20+... = 650’576

Diese Zahl heisst Permanente der Matrix, Perm (T ) .

3. Permutationen eilen zu Hilfe

In ganz natiirlicher Weise sind wir in Abschnitt 2 einem wichtigen mathematischen Konzept
begegnet: der bijektiven Funktion der Menge {1,2,3,4} in sich selber oder — allgemeiner — der
bijektiven Funktion der Menge {1, 2,..., n} in sich selber. Solche Funktionen heissen Permuta-

tionen. Ziel dieses Abschnittes ist es, einiges Wissenswertes {iber Permutationen
zusammenzutragen; wir haben sie ja schon gestreift, und fiir die Beantwortung von Frage 2
werden sie von grosser und eleganter Hilfe sein.

Definition:

Eine bijektive Funktion der Menge {1,2,...,n} (neN) in sich selber heisst Permutation der
Zahlen 1 — n. Wir verwenden die Buchstaben 7,0 fiir Permutationen. Die Menge aller Per-
mutationen der Zahlen 1 — n bezeichnen wir mit S, . Sind 7,0 zwei Permutationen aus S,

S0 bezeichnen wir mit zoo die Komposition; fiir ein ief{l,2,.,n} ist also
(rea)())=(o (7).

Schreibweise:
Ordnet die Permutation 7 der Zahl i die Zahl 72'(1) zu, so stellen wir das auch in der Form

7(1) z(2) 7(3) .. m(n)

(1) der Reihe nach diese Gestalten an:
1 2 3 4Y(1 2 3 4\(1 2 3 4
) ) Usw. 2)
1 23 4)1 2 4 3)°(1 3 2 4

Es ist klar, dass die Antwort auf Frage 1 nun einfacher geschrieben werden kann als

1 2 3 n
=[ J dar. Mit dieser Notation nehmen die Permutationen in
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Perm(T) = z L) Tan(2) " Ban() Lan(e)

TES,

In loser Folge notieren wir weiteres Wissenswertes tiber Permutationen:

a) Wie fast jedes konkrete Beispiel sofort zeigt, ist die Komposition von Permutationen
nicht kommunikativ; im Allgemeinen ist also comr # 7m0 .

b) Da jede Permutation 7 bijektiv ist, muss die Umkehrfunktion 7' existieren, und es
ist 7 or=mox " =id, wenn id die identische Permutation id (i)=i,Vie{1,2,...,n}
bezeichnet.

¢) k>2 paarweise verschiedene Zahlen a;,a,,...,a, € {1,2,...,n} heissen Zykel der Linge
k in der Permutation 7, wenn 7(a)=a,, 7(a,)=ay, ... 7(a,,)=a, 7(a,)=aq
und 7(b)=0b,Vbe{l,2,...,n} \Aa,a,,...,a,} . Wir schreiben einen solchen Zykel in
der Form (a,,a,,..,a,). Dank dieser Schreibweise kann etwa die Permutation

123456
T =

1 35 4 7 6
speziell k=2, so heisst der Zykel Transposition. Die 2. Permutation in (2) ist etwa
die Transposition (3,4).

7
2] kiirzer als Zykel 7 =(2,3,5,7) geschrieben werden. Ist

d) Jeder Zykel kann als Komposition von Transpositionen geschrieben werden, da
(al,az,...,ak)=(al,a2)0(a2,a3)o(a3,a4)0...o(akﬁ1,ak) ist.

e) Man kann weiter zeigen, dass sich jede Permutation 7 €, in (bis auf Reihenfolge)
eindeutiger Weise als Produkt von paarweise disjunkten Zykeln darstellen ldsst.
Zusammen mit der Bemerkung d) bedeutet das dann, dass jedes 7 €S, in (bis auf

Reihenfolge) eindeutiger Weise als Produkt von Transpositionen dargestellt werden
kann.
f) Zwei Zahlen i< (i,je{l,2,..,n}) heissen Fehlstand der Permutation 7, falls

7 (i)>z(j) ist. In (2) hat die erste Permutation gar keinen Fehlstand, wihrend die 2.

Permutation den einzigen Fehlstand i=3,j=4 und die dritte Permutation den

2 3 45

1
einzigen Fehlstand i =2, j =3 hat. Die Permutation [4 3 2 5 lj hat 7 Fehlstin-

de.
g) Bezeichnet o die Anzahl Fehlsténde der Permutation 7, so wollen wir unter dem
Signum (sgn) von 7 die Zahl

sgn(r) = (-1)" :{

verstehen. Ist sgn(z)=1, so nennen wir die Permutation gerade, anderenfalls

ungerade. Die ersten drei Permutationen in (2) haben der Reihe nach Signum 1, -1, -1;
die in f) erwidhnte Permutation mit 7 Fehlstdnden hat Signum —1. Interessierte Tiftler

sollten sich iiberlegen, warum das Signum eines Zykels (a,,a,,...a,) gleich (=)

1 , falls @ gerade
—1, falls & ungerade

ist.
h) Wie verdndert sich das Signum einer Permutation, wenn sie mit einer Transposition
komponiert wird? Die Beantwortung dieser Frage wird im Abschnitt 4 eine entschei-

dende Rolle spielen! Sei dazu 7, =(a,b)e 7, ; die zweite Permutation geht also aus der
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ersten hervor durch Komposition mit einer Transposition. Stellen wir zur besseren
Ubersicht die beiden Permutationen ausfiihrlicher dar:

_( 1 2 . k=1 k  k+l .. I-1 1 I+l .. =n J

& 7z (1) 7 (2) .. ﬂl(k—l) a ﬂ'l(k-i-l) 7[,(1—1) b 72'[(1+1) ﬂl(n)
und

_[ 1 2 .. k-l kK k+1 .. I-1 1 I+l .. =n J

") m@) o mE-) b om k) . m(-1) @ m(+]) . o (n)

Wir untersuchen, wie sich die Anzahl Fehlstinde verdndert, wenn man von 7T, Zu T,
libergeht. Klar ist, dass, falls (k,/) selbst ein Fehlstand von 7, ist (d.h. a>b), dieser
in 7z, verschwindet, und dass, falls (k,/) kein Fehlstand von z,ist (d.h. a <b), dies in
7, zum Fehlstand wird. Die Idee ist zu zeigen, dass alle restlichen Fehlstinde von 7,
entweder auch in 7, Fehlstand bleiben oder aber immer paarweise verschwinden oder

hinzu kommen. Daraus folgt dann: ¢, gerade <> «a, ungerade; mithin hat 7, dann
entgegen gesetztes Signum!

Zum Beweis betrachten wir nun den Ubergang von 7, zu 7, detailliert:
- Fir ein beliebiges Paar (i, /) mit i#k und j =/ gilt: Ist (i,/) ein Fehlstand in 7,, so
auch in 7, und umgekehrt. Hier geht also weder ein Fehlstand verloren, noch kommt
einer hinzu.
Fiir ein Paar (i,/) mit i<k und j=k gilt: Ist (i,k) Fehlstand in 7,, so ist (i,1)
Fehlstand in 7,. Ist (i,k) Fehlstand in ,, so ist (i,1) Fehlstand in 7. Auch hier geht
also weder ein Fehlstand verloren, noch kommt einer hinzu.
Fiir ein Paar (i,) mit i<k und ;=1 gilt: Ist (i,1) Fehlstand in 7,, so ist (i, k)
Fehlstand in 7,. Ist (i,/) Fehlstand in 7,, so ist (i,k) Fehlstand in 7.

- Analog argumentiert man fiir Paare (i, /) mit i=k und j>/ bzw. i=/ und j>1.
Fehlstinde konnen offenbar nur verschwinden oder neu entstehen, wenn i=%k und
k< j<l oder k<i<I und j=/.Wir untersuchen nur den ersten dieser beiden Fille,
da der andere analog verliuft:

Sei also (i, /) ein Paar mit i =k und k < j </ . In den folgenden Abbildungen werden
Relationen zwischen Zahlen immer durch den Hohenunterschied dargestellt.

- Ist a<b, so sind die drei Situationen in den Abbildungen 2 — 4 denkbar. Abgesehen
von (k,/), das in 7, nicht Fehlstand ist, in 7, aber schon, entstehen in Abb. 2 zwei

zusitzliche Fehlstinde, wihrend in den Abb. 3 und 4 die Anzahl Fehlstinde invariant
bleibt.
Ist a>b, so sind die drei Situationen in den Abbildungen 5 — 7 denkbar. Abgesehen

von (k,/), das in 7z, Fehlstand ist, in 7, aber nicht mehr, verschwinden in Abb. 5 zwei
Fehlstinde, wihrend in den Abb. 6 und 7 die Anzahl Fehlstinde invariant bleibt.

Folglich haben in jedem Fall 7, und 7, entgegen gesetztes Signum, was es ja einzuse-
hen galt.
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i=k J
<
*
a »
(Abb. 2)
=k s J
47
a —>
%
(Abb. 3)
i =k i
*
<
a —p
(Abb. 4)
i=k J
a —p
%
<«
(Abb. 5)
i=k J .
a >
47
*
(Abb. 6)
i=k J
*
a —
<
(Abb. 7)

Wir haben gesehen, dass wir bei der Beantwortung von Frage 1 in ganz natiirlicher Weise
Permutationen begegnet sind. Allerdings dréngte es sich noch nicht auf, all das iiber Permuta-
tionen zu lernen, was wir in Abschnitt 3 angehduft haben. Jetzt aber, bei der Beantwortung

von Frage 2, erméglicht gerade das eben Erarbeitete eine raffinierte Losung.

Offenbar kann jede KB genau einer der Permutationen 7 € S, zugeordnet werden. Umgekehrt

gib es aber zu jeder Permutation 7 €S, viele Kundenbedienungen, was sich schon darin

zeigt, dass es nur 4!=24 verschiedene Permutationen der Zahlen 1 — 4 gibt, wihrend es aber —
Antwort auf Frage 1 — 650’576 verschiedene Kundenbedienungen gibt. Die Frage ist jetzt,
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wie viele Kundenbedienungen ausgesondert werden miissen, weil deren Pfade sich teilweise
kreuzen! Der Schliissel zur Beantwortung dieser Frage ist der folgende Hilfssatz:

Lemma |Jeder Kundenbedienung KB1 mit Kreuzung kann in eindeutiger Weise eine zwei-
te Kundenbedienung KB2 mit Kreuzung zugeordnet werden, so dass die diesen
beiden Kundenbedienungen zugeordneten Permutationen entgegen gesetztes Sig-
num haben.

Natiirlich muss sofort die Neugierde gestillt werden, warum denn dieses Lemma die Beant-
wortung von Frage 2 ermoglicht; danach soll es bewiesen werden.

Nun, wenn wir die Antwort auf Frage 1,
Perm(T) = L L) " Lan2) Baa(a) Lyna)

nes,

abédndern zu
Z Sgl’l(ﬂ') ‘tl,r(]) 'tz,T(z) 't3;r(3) 't4-7r(4) 2

mesy

so werden sich — gemiss Lemma — je zwei Kundenbedienungen mit Kreuzung paarweise
aufheben, da sie zu Permutationen mit entgegen gesetztem Signum gehoren. Es werden dann
genau diejenigen Kundenbedienungen iibrig bleiben, die keine sich kreuzenden Routen
aufweisen, und das ist gerade, wonach Frage 2 sucht. Uberraschend und beeindruckend ist,
dass dieser abgeinderte Term gerade die Definition der Determinante der Matrix T darstellt,
so dass also Frage 2 beantwortet wird durch

det(T) = Z Sgn(”)'tln(l) '12,1(2) '[37r(3) 't4-n(4) =4116

mesSy

Nun bleibt noch, das Lemma zu beweisen: Sei dazu eine beliebige Kundenbedienung KB1
gegeben, in der mindestens eine Kreuzung auftritt. Sei i (i e {1,2,3,4}) die kleinste Zahl, so

dass Route i eine Kreuzung aufweist. (Gemdss Voraussetzung muss so ein i existieren.) Sei
J (je{l1,2,3,4}) die grosste Zahl, so dass Route ; Route i schneidet. Sei K die letzte

Kreuzung (vor den Kunden), die die Routen i und J aufweisen (vgl. Abb. 8). Sei 7z, die zu
KB1 gehorige Permutation.

Nun vertauschen wir einfach die Endstiicke der Routen i und J ab der Kreuzung K, d.h.
Route 7 fiihrt neu zu 7z,(;), und Route ; fiihrt neu zu r, (i). Sonst lassen wir alles

unveréndert. Diese neue Kundenbedienung KB2 gehére etwa zur Permutation 7, (vgl. Abb.
9).

(Abb.8)

32 - Nummer 100 Februar 2006



BULLETIN

(Abb.9)

Nun ist offenbar 7, = (7, (i), 7, (J ))e 7, , also gleich der Komposition von 7z, mit einer Trans-

position. Dies dndert das Signum! Wegen Punkt h) in Abschnitt 2 gilt ndmlich:
sgn(r,) = —sgn(z,), womit das Lemma bewiesen wiire.

5. Schlussbemerkung

Der hier nun implizit entwickelte Satz kann leicht auf beliebige gerichtete und nicht-zyklische
Graphen mit je » Ein- und Ausgéngen ausgeweitet werden. Ist 7' diejenige Matrix, die an der

Stelle (i, ) die Anzahl moglicher Pfade von Eingang i zu Ausgang j enthilt, so ist immer
die Anzahl der n-Pfade gleich Perm(T) und die Anzahl der paarweise nicht schneidenden
Pfade gleich det(T'). Dieser Satz ist erst seit ungefihr 20 Jahren populir, so dass hiermit eine

sicherlich willkommene Gelegenheit besteht, auch moderne Mathematik in den Unterricht
einfliessen zu lassen.

[1] Arthur T. Benjamin, Naiomi T. Cameron, ,,Counting on Determinants, AMM, Vol. 112,
Number 6, June-July 2005, pp.481 - 492
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Cours de formation continue organisé par la CRM
(19-22 septembre 2006, Leysin)

Méthodes statistiques : de la théorie a la pratique

Applications de la statistique a des problémes liés a I’enseignement, au
développement et a la vie de tous les jours

Description

L’expérimentation est un outil didactique trés apprécié par les professeurs et par les étudiants pour
illustrer les concepts liés aux branches scientifiques comme par exemple en biologie, en physique et en
chimie. Pour analyser et étudier les mesures, données, recueillies dans les expériences et en tirer des
informations pertinentes, on utilise principalement des méthodes statistiques. D’ailleurs, les données
jouent un réle de plus en plus prépondérant dans les entreprises et organisations. En effet, le besoin
d’analyse de données est lié, par exemple, a des probleémes vitaux pour le positionnement
concurrentiel. La statistique est aussi utilisée en économie, dans le sport, dans la gestion de son
portefeuille ainsi que dans ’évaluation de I’enseignement et I’analyse des résultats obtenus par les
étudiants dans les travaux écrits.

Dans les cours de mathématiques donnés dans les gymnases romands, le programme traite davantage
le calcul classique des probabilités que la statistique. Ce cours de perfectionnement axé sur la pratique
permet aux participants de se familiariser avec des méthodes statistiques allant de la collecte, de
I’échantillonnage a la modélisation et a l'interprétation de résultats. Ainsi, ils pourront a I’issue du
cours compléter leur enseignement en mathématiques par une partie consacrée a la statistique de base.
Les concepts introduits aux cours seront illustrés par différents exemples et exercices pratiques a ’aide
du logiciel libre de statistique R.

Cours

Le cours est divisé en huit parties : la premiére partie est consacrée a la collecte des données et a
I’échantillonnage. On précisera ce que I’on entend par population et échantillon. Données recueillies,
les techniques graphiques et numériques d’analyse exploratoire sont présentées dans la seconde partie.
Cette démarche est fréquemment appelée statistique descriptive. La troisiéme partie du cours est
dévolue a la modélisation, 1’'une des tAches des plus importantes de la statistique. On cherche a
reconstituer le mieux possible le modéle probabiliste d'une situation aléatoire. Dans la quatriéme
partie, on se propose d’établir des conclusions précises sur une population au moyen des valeurs
observées d'un échantillon. Cette démarche porte le nom d’inférence statistique. On se propose par
exemple de comparer les espérances de deux échantillons a I’aide d’intervalles de confiance et\ou de
tests d’hypothéses. Un outil de base pour étudier la relation existant entre deux variables est la
régression qui sera étudiée dans la cinquiéme partie du cours. La statistique est un outil trés puissant
mais on ignore parfois, souvent, ce qu'elle représente, ses principes et ses méthodes. Les résultats
statistiques sont parfois difficilement interprétables et doivent étre manipulés avec précision, prudence
et sans malveillance. D’ailleurs, une analyse statistique peut étre effectuée seulement si on connait
parfaitement les méthodes a utiliser, leurs pi¢ges et leurs limites. Dans la sixiéme partie du cours, on se
propose de présenter plusieurs illustrations d’usages abusifs de la statistique dans les graphiques trés
utilisés dans les mass-médias et dans les sciences puis dans I'interprétation des résultats numériques.
Dans la derniére partie du cours, on présentera des méthodes modernes de la statistique telles que la
classification et le clustering.

Jacques Zuber
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Informationstag fiir Maturandinnen und Maturanden,
Mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultét, Universitat Ziirich

Mittwoch, 15. Mirz 2006, 12.00-18.00 Uhr
Campus Uni-Irchel, Winterthurerstrasse 190, 8057 Ziirich

Fir Mittelschiilerinnen und Mittelschiiler, die sich mit der Studienwahl beschaftigten, bietet der
Informationstag die Méglichkeit, sich einen lebendigen, praxisnahen Einblick in die Studiengange
der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitat Zirich zu verschaffen:
Mathematik, Physik, Chemie, Wirtschaftschemie, Biochemie, Biologie, Umweltwissenschaften,
Geographie. Das Programm umfasst unter anderem

- frei wéhlbare, gefithrte Rundgénge durch die Institute,
- den Studienbasar (Studienaufbau und -inhalte, Forschung, Nebenficher etc.),
- Diskussionsmdglichkeiten und persénliche Beratung.

Der Informationstag ist tiberdies eine gute Gelegenheit, um sich fiir eine Matura-Arbeit inspirieren
zu lassen und Kontakte zu kniipfen.

Auffrischung fiir Lehrkrifte

Aus aktuellem Anlass sind zum Informationstag vom 15. Mérz 2006 erstmals auch die
Mittelschullehrerinnen und -lehrer aus den Fachbereichen Mathematik und Naturwissenschaften
herzlich eingeladen. Sie erhalten damit die Gelegenheit, sich aus erster Hand tiber die Neuregelung
der Studiengénge und iiber das umfassende Angebot der Fakultat zu informieren.

Der Hintergrund: Seit dem Wintersemester 2004/2005 hat die Mathematisch-naturwissenschaftliche
Fakultat der Universitat Zurich ihre Studiengénge geméss dem «European Credit Transfer
System ECTS» angepasst. Schon nach sechs Semestern ist mit dem «Bachelor of Science» ein
erster anerkannter Abschluss méglich; wer das Studium fortsetzt, kann nach weiteren drei
Semestern mit dem Diplom «Master of Science» abschliessen. Neben anderen Verbesserungen
bietet die Neuregelung auch die Méglichkeit, einen Teil des Studiums ohne Zeitverlust an einer
anderen schweizerischen oder européischen Universitét zu absolvieren.

an und alles weitere unter

(Hinweis: Rubrik «Informationstag» ist online ab 23.1 .2006)
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ETH-Kolloquium
Naturwissenschaften und Unterricht

Programm Studienjahr 2005/06

Die Lehrerinnen und Lehrer der naturwissenschaftlichen Facher sind auch im Studienjahr 2005/06 von
der ETH Ziirich zu vier interessanten Veranstaltungen eingeladen. Mit Beitrdgen zu aktuellen Fragen
der Wissenschaft und der Gesellschaft aus verschiedenen Forschungsbereichen der ETH Zurich
mochten wir Einblicke geben, zur Weiterbildung beitragen und den Gedanken der Interdisziplinaritat
fordern. Wir freuen uns, wenn viele interessierte Lehrerinnen und Lehrer der Facher Biologie, Chemie
und Physik an die ETH nach Zirich kommen.

Nach den guten Erfahrungen mit dem Samstag im November 2004 haben wir neben drei
Nachmittagsprogrammen wiederum einen Samstag im ETH Zentrum vorgesehen (siehe Programm
nebenan):

Am Vormittag gibt es zwei wissenschaftliche Beitrage, wahrend der Nachmittag den Maturitatsarbeiten
in den naturwissenschaftlichen Fachern gewidmet ist. Drei Professoren berichten vom ETH-Angebot
fiir solche Arbeiten und von Erfahrungen der Institute mit Schiilerinnen und Schiilern. Sie kdnnen die
Erfahrungen lhrer Schiller und Ihre Bedurfnisse einbringen. Daraus werden sich spannende
Diskussionen tiber die Maglichkeiten und Grenzen von Maturitdtsarbeiten in Hochschulinstituten
ergeben.

Aus organisatorischen Griinden benétigen wir fur den Besuch im PSI.am Mittwochnachmittag, 29.
Marz 20086, eine Anmeldung mit Angabe von Name, Adresse, Unterrichtsfach und Schule. Bitte
spatestens bis am 1. Mérz (PSl), an Robert Gsell richten: robert.gsell@hlm.unizh.ch
Weiterbildung Mittelschulen, Beckenhofstr. 35, 8006 Zirich

Die Initianten des ETH-Kolloquiums:

Prof. Markus Aebi, Departement Biologie, ETH Ziirich, aebi@nmicro.biol.ethz.ch

Prof. Danilo Pescia, Departement Physik, ETH Ziirich, pescia@solid.phys.ethz.ch

Prof. Antonio Togni, Departement Chemie und Angewandte Biowissenschaften, ETH Zrich,
togni@inorg.chem.ethz.ch

Christian Griitter, Fachdidaktiker Physik, KS Urdorf, gruetter@solid.phys.ethz.ch

Robert Gsell, Weiterbildung Mittelschulen, ZHSF, robert.gsell@hlm.unizh.ch

Urs Wuthier, Fachdidaktiker Chemie, KS Zug, u.wuthier@tic.ch

A. Togni und R. Gsell geben gerne Auskunft {iber das ETH-Kolloquium ,Naturwissenschaften und Unterricht®. Der
Besuch der wissenschaftlichen Beitrage ist auch fiir fortgeschrittene, naturwissenschaftlich interessierte Klassen
méglich; bitte mit R. Gsell vorher Kontakt aufnehmen.

Informationen und Material zum Kolloquium: www.educeth.ch/chemie

Sommersemester 2006
Mittwoch, 29. Marz 2006, ca. 13.30 — 17.00 Uhr
Paul Scherrer Institut PSI, 5232 Villigen

Besuch der SLS (Swiss Light Source)

Die Synchrotron Lichtquelle SLS ist eine der modernsten Forschungseinrichtungen in der
Schweiz. Sie wird sehr interdisziplinar zur Erforschung von beispielsweise Biomolekilen und
Phanomenen an Oberflachen eingesetzt.

Bitte beachten Sie, dass eine Anmeldung erforderlich ist. Ein Detailprogramm des Besuchs
wird an die angemeldeten Lehrpersonen verschickt

Montag, 22. Mai 2006, 14.15 — 17.00 Uhr
ETH Honggerberg, voraussichtlich im Horsaal HCI J4

Glykobiologie

Backerhefe als Werkzeug zur Aufklarung menschlicher Erbkrankheiten
Impfstoffe aus Zucker gegen Malaria und Anthrax

Referenten:
Prof. Markus Aebi, Departement Biologie
Prof. Peter Seeberger, Departement Chemie und Angewandte Biowissenschaften
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WL

V) Universitdt Zirich ETH

Eldgendssische Technische Hochschule 2irich
Swiss Federal Insti

padagogische hochschule ziirich mms— titute of Technology Zurich

Zircher Hochschulinstitut fiir Schulpddagogik und Fachdidaktik

Kurs-Nr.: FS06.13
Physik und Chemie an Oberflichen

ZIELE / INHALT -

. Der liebe Gott schuf den Festkorper, der Teufel dessen Oberfliche” — Dieses Zitat des theoretischen
Physikers Wolfgang Pauli zeigt, dass die theoretische Beschreibung von Prozessen und Eigenschaften an/von
Oberflachen ihre Tiicken hat — verursacht durch die gebrochene Symmetrie an Grenzflachen. Das Zitat hat
auch fur die experimentelle Untersuchung von Oberflichenphanomenen seine Richtigkeit, da man es an
Oberfldchen typischerweise mit 10" Atomen pro Quadratzentimeter zu tun hat anstelle von 107 Atomen im
Festkdrpervolumen. Da aber die Oberfléche eines Festkdrpers seine Wechselwirkung mit der Aussenwelt
bestimmt, ist eine prézise Kenntnis deren Struktur, sowie deren physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten von grosser Bedeutung. Dies gilt umso mehr in der modernen Nanotechnologie, da die kleinsten
Nanostrukturen fast nur noch aus Oberflachen und Grenzfldchen bestehen.

Es werden spektroskopische und mikroskopische Messmethoden vorgestellt, mit welchen man chemische
Elementenanalyse, Strukturbestimmung und Abbildung von Atomen und Molekiilen auf Oberflichen
durchfihren kann. Zur lllustration werden die Teilnehmenden eine chemische Spurenanalyse (Quecksilber

aus Amalgam-Zahnfillungen) durchfiihren kénnen, sowie Oberflichen mit einem Raster-Kraftmikroskop
abbilden.

ZIELPUBLIKUM
Lehrpersonen fiir Naturwissenschaften

KURSLEITUNG
Jiirg Osterwalder, Prof. Dr., Simon Berner, Dr., und Carine Galli Marxer, Dr.,
Physik-Institut der Universitat Zirich

DATEN / ZEIT
Freitag, 10. Mdrz 2006, 09.30 - 16.30 Uhr

KURSORT
Physik-Institut, Universitét Ziirich

KOSTEN
Fr. 120

ANMELDUNG

bis 31.1.06

www.webpalette.ch > Sekundarstufe Il > Universitét Ziirich HLM/ZHSF

oder an Hoheres Lehramt Mittelschulen, Weiterbildung, Beckenhofstr. 35, 8006 Ziirich
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’39 Universitat Zurich

pidagogische hochschule ziirich rm——

Ziircher Hochschulinstitut fiir Schulpddagogik und Fachdidaktik
Kurs-Nr. FS06.14
Erzdhlen im Unterricht -

ZIELE / INHALT
Gute Erzahlende haben es als Lehrpersonen leichter im Unterricht. Erzahlen kann die Aufmerksamkeit
fordern und eine Beziehung zum Publikum schaffen. Erzahlen ist eine Grundform des Lehrens.

Der Kurs befasst sich mit diesem Aspekt des Unterrichtens und bezieht sich auf die Schulrealitdt, wie wir
sie im Alltag erleben. Was trégt die moderne Erzahltheorie zu einem besseren Verstandnis bei? Welche
Regeln gilt es bei einem zielgerichteten Erzahlen zu beachten, und wie reagieren die Klassen darauf?
Konkrete Hinweise fordern das Verstandnis fir die beim Erzahlen und Zuhéren ablaufenden Prozesse.

Grundbegriffe der Erzahltheorie wie Adressivitét (Michail Bachtin) oder performatives Sprechen und
Handeln (John Austin) werden erlautert und mit Beispielen illustriert. Vorschlage fiir eine praxisnahe
Umsetzung werden erarbeitet. Die Teilnehmenden kdnnen gerne eigene Erfahrungen mit dem Erzahlen
einbringen.

Vom Kursleiter ist 2005 im Aulis-Verlag erschienen: Mit Geschichten und Erzahlungen motivieren. Beispiele
fiir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht.

ZIELPUBLIKUM
Alle Lehrpersonen auf der Sekundarstufe, die am Erzdhlen interessiert sind.

KURSLEITUNG
Fritz Kubli, Dr., Kantonsschule Enge, Ziirich

DATEN / ZEIT
Mittwoch, 10., 17. und 31. Mai 2006, je 18.00 - 20.00 Uhr

KURSORT
Zurich

KOSTEN
Fr. 120.-

ANMELDUNG

bis 31.3.06
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¥idgenbssische Technische Hochschule Zarich
Swiss federal Institule of Technology Zurich

Ziircher Hochschulinstitut fiir Schulpddagogik und Fachdidaktik

Kurs-Nr. FS06.8
Mathematik-Unterricht quo vadis? — Von Schwierigkeiten und Moglichkeiten

ZIELE / INHALT

Dies ist die erste einer losen Folge eintdgiger Veranstaltungen, in denen — teilweise unter Mitwirkung von
externen Expert/-innen — mathematische, mathematikdidaktische, unterrichtspraktische und auch schulpoliti-
sche Fragen des Mathematikunterrichts diskutiert werden sollen.

Ausgehend von einer Analyse des Ist-Zustandes sollen unter Einbezug von allgemein- und mathematik-
didaktischen Forschungsergebnissen Mdglichkeiten fiir eine Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts
auf der Sekundarstufe diskutiert und exemplarisch Unterrichtsmaterial bis zur Einsatzreife im Unterricht
erarbeitet werden. Dabei haben die Teilnehmenden Gelegenheit, in einem von ihnen selbst bestimmten
Umfang eigene Beitrage zu leisten.

Zwei Fragen werden immer wieder Thema sein: Das Verhaltnis von Konstanz und Wandel im Mathematik-
unterricht, sowie die Frage nach der Bedeutung des Mathematikunterrichts fiir die Allgemeinbildung.

An der ersten Sitzung vom 1. April 06 wird — neben einigen weiteren Aspekten des Unterrichts in Differenti-
alrechnung — das Thema Kurvendiskussion ein Fokus sein. Anlasslich eines Mathematiktags hat Rektor A.
Noger, Prdsident der Schweizerischen Gymnasialrektorenkonferenz, einige kritische Fragen zum gangigen
Mathematikunterricht gestellt und je einen Ausschnitt aus einer Maturpriifung von 1901, von 1954 und von
2004 gezeigt. Jedes Mal ging es um eine Kurvendiskussion. Woher kommt es, dass die Kurvendiskussion seit
tiber 100 Jahren einen so festen Platz im Mathematikunterricht hat? Soll und kann das so bleiben? Unter
welchen Bedingungen haben Kurvendiskussionen einen allgemeinbildenden Wert?

Im Hinblick auf die Frage nach dem allgemeinbildenden Wert des Mathematikunterrichts lautet eine der
Schliisselfragen: Welche mathematischen Gegenstande, Ideen, Methoden im Bereich der Schulmathematik
sind aus Sicht des Allgemeinbildungsauftrags besonders ergiebig, weil sie technisch vergleichsweise einfach
und trotzdem mit einem fiir die Schiller/innen erkennbaren Mehrwert verbunden sind? Wie kénnen
Unterrichtseinheiten, die mit einem Minimum an Voraussetzungen auskommen, gestaltet werden? Als
Beispiel wird in der ersten Veranstaltung der Themenkreis public key Verschliisselung — der ein Gliicksfall fiir
den Mathematikunterricht ist — angesprochen und ein Selbststudienmaterial fiir die Schiiler/innen vorgestellt.

ZIELPUBLIKUM
Gymnasiallehrpersonen im Fach Mathematik

KURSLEITUNG
Urs Kirchgraber, Prof. Dr., Departement Mathematik, ETH Ziirich

DATEN / ZEIT
Samstag, 1. April 2006, 09.30 - 16.15 Uhr

KURSORT
ETH Zirich

KOSTEN
Fr. 120.-

ANMELDUNG

bis 28.2.06
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Ziircher Hochschulinstitut fiir Schulpddagogik und Fachdidaktik
Kurs-Nr. FS06.9
Matrizen im gymnasialen Mathematikunterricht

ZIELE / INHALT

Im Schwerpunktfach ,Physik und Anwendungen der Mathematik PAM" oder im Ergdnzungsfach , An-
wendungen der Mathematik" lassen sich interessante Fragestellungen mit Matrizen behandeln. Dank
den modernen Taschenrechnern konnen auch hoherdimensionale Probleme angegangen werden. Nebst
der Abbildungsgeometrie im Raum kommen im Kurs auch Probleme aus den Naturwissenschaften und
wirtschaftliche Anwendungen zur Sprache.

Methodisches: )
Es wird ein in der Unterrichtspraxis erprobtes Skript mit Ubungen abgegeben.

ZIELPUBLIKUM
Lehrpersonen der Mathematik und Physik

KURSLEITUNG
Heinz Klemenz, Prof., Fachdidaktiker Mathematik Universitat Ztirich, KS Rychenberg Winterthur

DATEN / ZEIT
Donnerstag, 8. Juni 2006, 09.00 - 16.30 Uhr

KURSORT
Zrich

KOSTEN
Fr. 120.-

ANMELDUNG

bis 15.4.06
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