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öefaunt fiub bie 9?efornt6eftve6ungeu gf. Steins, bie mimentlid) in bei*
Sdjrift: Über eine 3eitgentä|e Umgestaltung beä ntatJjentatifcfjeuUnterrichts
(i-etpjig, Seubner 1904) enthalten finb. ©S nrirb barin tiauptfadjlid) eine
ftärfere Betonung ber Slnfdiauung, bei* 2lnroenbungeu, be§ gunftion§=
begriffet, unb bie ©infütjnmg ber ©lernente ber 2)ifferenttal= unb
Sntegralredjnung geforbert.

£er Sßerfaffer t)at einige äfiutidje ©ebanfen in einem Vortrage im herein
pt* görberung be§ mat|ematifd)eu ttnterridits [1898 <S. 2: $ur Reform be§
Unterrid)t§ in ber Irittjmetif] u er off entließt, unb feine älufgabenfammtung für
bie oberen klaffen*) (Seipgig, Senbner 1902) enthält eine meit ftärfere
ä3erücffid)tigtmg be§ gunltion§6egriffe§unb ber Inmenbungen als anbere Samm=

lungen. ©er Stfferentialquotient ^ • ift bort jroar errcäfjnt
unb »ielf ad) benutzt, baZ 3Bort „SHfferenttalredjnung'' aber oermieben, weit
eine birelte @iufüt)rung berfetben bamals ausfidjtsfos erfci)ien. S>a jefet aber
bie (Sadjtage ootlftänbig geänbert ift, unb ba bas UnterridjtSminifterium
geftattet Ijat, SSerfudje mit ber 33ef)anbluugber £)ifferentiat= unb $ntegrat=
reef-nung**) ju machen, fo finb im fofgenben einige Stufgaben aus biefem
©ebiete ofme Slufprud) auf aSotlftänbigteit als ©rgänjung für bie lufgaben=
fammlung II sufammengeftetlt.

2Bie fott nun bie ^Differential; unb Qntegratredmung in beu Unterridjt
eingeführt werben? SBenn eine äufammentjängenbe33el)anblungin 0 I ftatt=
finbet, fo wirb man ungefähr ben Sßeg einfdilagen, ber in ben jaljtreidjen
für bie £>od)fd)ufe beftimmten SSüdjern norge^eid-net ift. 3(ber bies fäjeint
mir fdjn)eren Sebenfen ju unterliegen. S)er o^ne^in fdjon reictjüct) bemeffene
©toff müfste nodj ftärfer pfammengeprefst werben unb eine ftarfe Uber=
bürbung fönnte nid)t ausbleiben, deiner 2lnfid)t nad) lann es ftd) nur
barum f-anbetn — wie es uou %. .Klein angegeben unb oon Söefjrenbfeu

*) Qnt fotgenbenabgefüllt Beäctc()net burd) StufgaBeu II.
*) 2(iic£) beut aSerfaffer ift ©etegenijeit baju gegeben.
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unb ©ötttng am ©nmnafium §u ©öttingen ausgeführt ift — ba§ ber
Unterridjtsftoff t)on bem neuen ©elfte burdibrungen roirb, bafj bie einzelnen
Slbfdmitte ber ^Differential;unb Sntegralredmung ba eingefdjaltet werben, roo
fie fid) an bie Seljraufgabe natürtid) anfdjliefjen, unb bafs junt Seit biefetben
Aufgaben beljanbelt werben wie gegenwärtig (©efdjroinbtgfeit, Tangente,
Sftaruna, S^^e, ©teidjungen). 3C6er weil man altes, was je|t getrennt
erfdjeint, in 3ufammenl)ang. bringt, wirb ber ganje Setirftoff letzter unb über=
fidjtttdjer, unb trofe ©infü^rung ber neuen Segriffe wirb bie ©efamtarbeit,
bie ber ©djüler aufjuroenben tjat, geringer als bistier.

2l(Ierbings mufj man frül), fdjon auf Sertia, mit ber Umgeftattung bes
Unterrictitä anfangen. SBenn bie Setjanblung »on gm et ©leidjungen mit
groei Unbetaunten »orgefdjrieben ift, wirb man fetbftöerftctnblid) aud; eine
©teidmng mit gtoet Unbekannten beforedjen muffen, alfo ben gunttions =
begriff. Sdj will jebod) tjier nidjt naljer barauf eingeben, ba id) in meiner
Slufgabenfammluug für bie mittleren Ätaffen*) (fieiüjig, £eubner 1906) bieg
ausfüljrtidj bargelegt tjabe. ®er "Stoff ift bort fein reidilid) angegeben unb
man wirb namentticb, auf bem ©immaftum einiges nad) 0 II hinüber nehmen.

3Bie fefir bie Reform ber 5Dcatb,emati! eine innere ift, gef)t baraus
tjeroor, bafs es garnidjt notwenbig ift bie amttidjen ßetirptäne ju änbern,
wenn man nur bie SBorte ber Seljrpläne nidjt fo beutet, wie es in ben meiften
©dwlbüdiern gefdjieiit, fonbern fo, roie fie ein Unbefangener auffaffen müfjte,
ber sroar bie SJfatljematit', aber nidjt ben je|igen ©dmlbetrieb lennt. ©inige
33eif»iete aus bem Sel)r»lan ber ©nmnafien mögen bies beroeifen. $ür OII
ift üorgefd)rieben: 2lnwenbung ber Sllgebra auf ©eometrie. 5Das fetjr
roeit verbreitete Sefyrbud) non 9ftef)ler gibt in biefem SCbfdmitt:

abc
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Va «6 Vo

— = F' 9 a + 9b+ 9c = 4r

a* + V = ~c* + 2fc , w„ }/ ab (a + b -f c) (a -f b — c) ,
a -\- b '

Offenbar finb alt biefe Sesiefningen ganj Ijübfd), aber — aud) ganj
entbeljrÜd). 2>er gadjmatljematifer brauet fie wätjrenb bes UnvoerfttätS=
ftubiums nidjt, unb für bie allgemeine Silbung geben fie einen geringen
Seitrag; benn ba ein ©re'ied burct) 3 ©tüde beftimmt ift, fo ift es felbft=
»erftänblid), baf3 jwifdjen abc, h a \ h c, w a wb w 0, ta tb tc , s s — a s — b s — c
Qa Qb Qc 9 v > 9a i 9b satilreidje SebingungSgteidjungenbeftetjeu muffen. SBetdjes
ift aber bei roeitem bie widjtigfte Stnraenbung ber 2l(gebra auf ©eometrie?

*) Qm folgenbcn bcjctcfinct bitrd; SlufgaBcn I.
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©idierlidj bie aitattjtifdje ©eometrie. Dafs eine ©erabe ober ein $rei3 burd)
eine ©leidjung bargcfteUt werben fann, bafe man bie ©eometrie arttljmetifd)
betjanbetn unb aritljmetifcfje ©feicfntngengeometrifd) beulen fann, bieä gibt
eine- wefentlidje ©rroetterimg beä ©efid)t§freife§, unb bie einfäfften <Sä£e aus
biefem ©ebiet finb fo leidjt, bafc man fte nidjt bis 5|3rima ju uerfcljiebeit
brauet. 50tan gewinnt bamit ben ferneren Vorteil, bafs bie Seljraufgabe in
2lritt)metif ©leidjungen, befonbers quabratifdje mit mehreren tln=
bekannten in enge SSerbinbung mit bem nortgen gebracht wirb. SBenit
man bie gelünftetten 23etfptele 23arbeo§ wegläßt, fo finb quabratifdje ©letdj=
nngen mit p>ei Unbekannten in geometrifdier Deutung ^egelfdmttte; man
wirb bie l;öd)ften nnb tiefften fünfte befummelt, bie Sangente in gegebenem
fünfte beregnen unb bann jetdjnen ufw. Die§ gibt gxtgteid; bie beften unb
widjtigften J?onftruftion§aufgaben, befonberä and; foldje mit alge=
braifdjer 2lnah)fi§. So fann ba§ ©nmnaftum mit Setdjtigfett bie
Differentiale ganzer rationaler Munitionen in OII einführen.

Sn UI wirb man gleidj jum 23eginn (im Slnfdjluft an bie arttf)metifd)en
9M£jen ober ben binomifdjen ©a|) bie ^otenjfummen betrauten, hiermit
unb beffer noeb, burdj ttmfeljrung ber Differentialredmung ift ein 9J?ittel
gewonnen, um nidjt allein beliebige gläd>en= unb Rauminhalte abzuleiten,
fonbern aud), wie »orfjtn fdwn |eroorget)obeit, ganj allgemein oon ber @efe^=
mafrtgfeit fleinfter Seilten einen ©djlttfj auf bie ©efamtfjeit ju madjen. Das
üblidje aSerfatiren 3. 33. ben Sufjalt ber $ugel al§ Differenz äwtfdjen SBalje
unb J^eget ju finben, ift jroar elegant, aber »om allgemein=päbagogifd)en
Stanbpunlt wenig wertooll, benn e§ ift ein matfjematifdjes Äunftftücf unb
ber ©djüler fann feinen anberen Rauminhalt in äljnlidjer SBeife finben. $n
ber Trigonometrie wirb man im 9tnfcl)tuJ3 an ba§ Slbbitionäifjeorem aud)
Differentiale, -Jftarüna ufw. uon trigonometrifdien Munitionen beftiinmen, unb
man erfjält bamit ebenfo geeignete Übungen für bie Umformung ber gunf=
tionen, wie bei ber 23ered)nunguon Dreieden au§ „mögltdjft unäwedmäfngen
©tüden"; jugleid) aber gewäfjrt bie geometrifdje Darftellung biefer Munitionen
noäj bemerfenäwerte ©inblide in bie £f)eorie ber Cbertöne unb ber 3Bed)fel=
ftröme.

%uä) bie gorberung: ©leidjungeu, aud; foldje fjötjeren ©rabeä,
bie fid; auf quabratifdje jurüdfüliren laffen täfjt ftd) anber§ erfüllen
als burd) bie gefünftelten 23eifpiele, bie fo Ijäufig bei ber Reifeprüfung geftellt
werben. Qm te|ten 3lbfd;nitte ift bie§ an einigen Slufgaben über ben ©dwitt
«on ©eraben, Tangenten, SBenbetangenten,Greifen mit turnen angegeben.

3m einzelnen bemerfe id) nod), bafj burdj ben ©renjbegriff zwar mit
einem ©djlage alle ber Differentialrechnung früher anliaftenben Unbeftimmt=
(leiten befeitigt finb, aber id) Ijabe abftdjtlidj ben weniger ftrengen atet
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anfdjaultdjen 2Beg etngefcf;tagen, sunädjft flehte ©rbfjen einsufüljren unb Ijöljerc
^ßoteitjeit ju i)ernad)lafftgen, betrn ber ©djüter mu| erft bie ©djwierigfeiten,
bie Saljrlnmberte Ijinburdj beftanben fjaben, beuttid) feljen, um ben Söert ber
ftreugen sDJetfjobe richtig 51t fdjä^en. Studj finb ntdjt bie medjauifcbett Regeln
beä SDifferensterettS an ben Anfang geftellt, fonbern bei- <Sd)üler foll in ber
erften 3 e ü °en ©djritt »on rr + dx ju «/ + dy jebeäntal wirflidj ausführen.
(Sbenfo finb bie burdj uv unb u:v erreichbaren SBöJürjungen erft gartj fpät
beitu|st, um ein grünblidjes SUerftcmbnis ber 5Ked;nungen ju erreichen.

ßhtblidj bewerfe idj nod), baf3 bie tatfäd)lid)e ©infüfjrung biefer Steuerung
am leidjteften erfolgen faitn, wenn man allmätjlid) »orgeljt. @§ genügt ju=
nädjft eine furje S3efpredmng be§ SHfferetttialquotienten (ober be§ Integrals)
unb fpäter fügt man bei naffenber ©etegentjeit einen weiteren 3lbfd>nitt I)injü
unb läfjt anberes bafür weg. ©a bie einzelnen Seile ftdj aber gegettfeitig
ergänzen unb ftü|en, fo wirb ber nollc Sinken erft bann Ijeroortreten, wenn
ber gange Unterridjt uon ben neuen Siegriffen burdjbrungen tft.

3m folgenben ift alfo feine ftjftematifdje u. »ollftänbige SSeljanblungber
^Differentialsunb ^ntegralrecfinung gegeben — baju finb ja jatjlreidje 33üd;er
»orlmnbeii — fonbern ber SBerfaffer fielet ben SBert ber twrliegenben 3lrbett
barin, bafs aus bem weiten ©ebiet ein 2lu§fd)nitt gegeben ift, ber in ber
©äjttte leidjt bewältigt werben fann, unb ber jugleid) burdj ba§ 3ufammen=
wirfen twn reiner unb angewanbter 9)ktf)ematif bem Sdjüter bie ©runblagen
ber 3nfinitefimalred;nung ju notier Älartjeit bringt. Seutlidj geEjt baraus
tjeroor, bafe burdj fie bte Setftungsfätjigfeit ber SJtattjematif in äfmltdjer
äöeife ertjöljt wirb wie bie ©cfjfraft bes Stuges burdj -äfttfroffon unb gern=
rotjr; bie Siffeventialredmimg geigt, bafs wir aus ber allgemeinen 33etrad;tung
eines Vorganges einen 33lid tun föttnen ins innere ber Statur, unb bie
^ntegratredmung leitet aus einfachen 2tnnal;men über bie SÖefdmffentjett ber
f(einfielt Seitdjen bie @rfd;einungentu itjrer ©efamtfjeit tjer. SDiefe ©eiftes=
arbeit ber testen Safjrtjuuberte, bie weit über bie Seiftungen bes Stltertums
in ber Sftatfiematif f)inausgeljt, läfjt fid) alfo für bie allgemeine. Silbung uittr
ben Unterricht uu^bar machen, wätjrenb bie logifdje Seite ber Söiffenfdjaft in
feiner SBeife barunter leibet.

Königsberg i. $r.
Jt, Skullte.
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