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S.65 Punktweise und gleichméaRige Konvergenz

AUt S. 65 Im Skript werden zwei verschiedene Konvergenzbeqgriffe gegentbergestellt. Die punkiweise Konvergenz ist wie folgt definiert:
Sei {f“}m M €ine Folge von Funktionen, die jeweils von I) nach C abbilden und es existiert die Funktion, die fir alle & £ I durch

f(:l!} = n]j]}léﬂ fn(m)

definiert ist, so heiltt die Folge punkiwelse konvergent.
Mit anderen Worten konvergieren die Funktionswerte der Folge an jeder einzelnen Stelle gegen den Funktionswert der Grenzfunktion.

Bei der gleichmaiigen Konvergenz ist diese stellenweise Betrachtung aufgehoben. Eine Funktionenfolge wie oben heildt gleichmaiig konvergent, wenn eing
Funktion f : 1D — C mit folgender Eigenschaft existiert:

Iim (sup{| fa(2) — £(z)| : € D}) =0

Mit anderen Worten muss der grofite Abstand zwischen der n-ten Funktion der Folge und der Grenzfunktion bei wachsendem Index beliebig klein werden.

In der Visualisierung kénnen zwei verschiedene Folgen betrachtet werden fy, = [0,00) — B mit fo(z) := :—ﬁ'sm[m] +2und gn : [0,00) — B mit
2

gn{:ﬂ) = @ + 1. Beide Funkiionenfolgen sind punkiweise konvergent und die enisprechende Grenzfunktion Idsst sich ein- und ausblenden. Blendet man

die Grenzfunktion ein, wird auch ein "Epsilonschlauch” angezeigt, mit dessen Hilfe man den Abstand zur Grenzfunktion bestimmen kann.

Reflexionsanregungen und Arbeitsauftrage:

+ Versuchen Sie zundchst, die Grenzfunktion durch Betrachten immer gréferer Indizes zu ermitteln.

+ Warum ist die Grenzfunktion bei der punktweisen Konvergenz der einzige Kandidat fir eine Funktion gegen die die Folge auch gleichmaiig konvergieren
kann?

= (berprifen Sie nun mit eingeblendeter Grenzfunktion zu ermitteln, ob die Funktionenfolgen auch gleichmafiig konvergieren. (Wie verandert sich der griite
Abstand, wenn der Index wachst?)

= Scheinbar liegt im Falle der gleichmagigen Konvergenz die gesamte Funktion ab einen kritischen Index im vorgegebenen Epsilonschlauch”. Versuchen Sie
ZU begrinden, warum man gleichmaRige Konvergenz auch durch die folgende Definition beschreiben kann:

Fiir alle £ = 0 existiert ein N € R sodass |fa(2) — f(2)| < efiralle z € Dund allen > N

20.03.2018



UNIVERSITAT

‘ DEUSISSEBNU RG

Dynamische Visualisierungen — ein Beispiel

Offen im Denken

5 £=101 (Funktion wechseln)

e

n=0 kGrenzfunklion

n

1P 0 1 2 3 \] 6 7 8 9 10\
1

20.03.2018




UNIVERSITAT
DUISBURG

Chancen £%'sSeBy

Offen im Denken
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der Hochschule
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- Soll aber Uber schulmathematische Betrachtungen hinaus gehen
* Anreicherung des Concept-Images (Tall & Vinner, 1981)
* Funktionale Zugange ermoglichen (Schwank, 2003)

* Verschiedene Funktionen der Anschauung (Volkert, 1986).
Erkenntisleitende Funktion kann beim Problemldésen Hilfe sein

» Anschauung als mnemotechnische Stutze

« Anschaulichkeit wird von Lehramtsanwartern gewunscht
(Buchholtz & Behrens, 2014)
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Michaels (1983) Kritik an Veranschaulichungen:
* lrrefuUhrung durch Wahl inadaquater Veranschaulichung (,nur
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- Michaels (1983) Kritik an Veranschaulichungen:

* lrrefuUhrung durch Wahl inadaquater Veranschaulichung (,nur
aufrechtstehende gleichschenklige Dreiecke werden erkannt®)
- Inaktivierung durch Uberangebote

«  Gefahr der Verselbststandigung der Veranschaulichungen
(»,Modelle far die Wirklichkeit halten®)

- Pinkernell (2014): Studierende deuten Schar-Parameter bei
Untersuchung mit GTR falsch

—> Eigenes Dissertationsvorhaben: Auswirkungen auf das Begriffsver-
standnis und die Art Beweise zu flihren

- Akzeptanz von Anschauung bei Mathematikern unterschiedlich

-> Dreyfus (1994) behauptet aber, kein Mathematiker komme ohne
Anschauung aus, in Publikationen wird dies nur verféalscht
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werden

- Keine einseitige Positionierung auf dem Kontinuum zwischen Werkzeug- und
Fachsprache

« Manche Visualisierungen verféalschen das Wesentliche - Monster (Lakatos,
1979)

- Das Versagen der Anschauung bewusst reflektieren

« Cognitive Load (Sweller et al., 2011) = So viel wie notig, so wenig wie moglich
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