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Mathematikgeschichte und Analysis

Ein Erfahrungsbericht

Thomas Sonar

Im vergangenen Wintersemester 2006/oy habe ich
zum zweiten Mal einen Kurs ,,Analysis I“ fiir Stu-
dierende der Mathematik (und der Physik) gehal-
ten, wie sie an unseren Universititen {iblich ist.
Wie landliufig bekannt, sind die mathematischen
Vorkenntnisse der Studienanfinger im Laufe der
letzten Jahre stetig schlechter geworden; bei eini-
gen unserer Anfinger mochte ich sogar von einer
Katastrophe sprechen. An unserem Vorkurs im
Winter 200607 nahmen ca. 1000 Studierende teil,
die simtlich in mathematiklastige Studienginge
wollten (Ingenieurwesen, Mathematik, Physik).
Am Ende des Vorkurses wurde ein anonymer Test
geschrieben, in dem es nur um einfache Aufga-
ben aus der Elementarmathematik ging. Von 1000
hatten 300 Teilnehmer Null Punkte erreicht!

Die Ausdiinnung des niedersichsischen Lehrplans
(keine Ungleichungen, kein Konvergenzbegriff,
etc.) und der weit verbreitete Glaube, man konne
elementare Umformungen der neuen Taschen-
rechnergeneration iiberlassen, haben zu bekla-
genswerten Wissensliicken gefiihrt.

Aus diesen Griinden sollte eine Analysis-
Vorlesung die Studienanfinger bei ihrem Schul-
wissen abholen, aber eine Absenkung des uni-
versitdren Niveaus sollte unter allen Umstdnden
verhindert werden, was eine besondere Motivation
und Gliederung des Stoffes erfordert. Eine gene-
tisch orientierte Vorlesung erschien mir daher
angemessen.

Gedanken zur genetischen Methode

Die genetische Methode wurde durch Otto Toep-

litz in den 1920er Jahren bekannt gemacht.! Toep-
litz unterscheidet die direkte genetische Methode,
in der Studierende die Genese der Analysis nach-

vollziehen, und die indirekte Methode, in der der
Lehrende die Genese nachvollzieht und seine Er-
fahrungen in die Vorlesung einfliefen lisst. Die
direkte Methode ist fiir eine heutige Vorlesung
zu langwierig und daher nicht machbar, die indi-
rekte Methode endet zu oft in nicht mehr als der
Umstellung der Reihenfolge des Stoffes, was mir
zu wenig war. Ich werde in kiirze auf die von mir
bevorzugte ,Methode®, die jeweils nur Teile der
direkten und indirekten beinhaltet, zuriickkom-
men.

Schon Erich Wittmann hat in seinen Grundfragen
des Mathematikunterrichts* die Vorteile der gene-
tischen Methode herausgearbeitet: Anschluss an
das Vorverstindnis der Addressaten, Einbettung
der Uberlegungen in gréRere ganzheitliche Pro-
blemkontexte auRerhalb oder innerhalb der Ma-
thematik, Hinfiihrung zu strengen Uberlegungen
iiber intuitive und heuristische Ansitze, durch-
gehende Motivation und Kontinuitit, allmihli-
che Erweiterung des Gesichtskreises. Will man
alle diese Vorziige tatsichlich in einer Vorlesung
implementieren, dann wird die Frage nach ei-
nem geeigneten Lehrbuch wichtig, an dem sich
die Vorlesung nicht nur orientiert, sondern in
dem sich auch die Studierenden mit Interesse und
Freude zurecht finden kénnen. Das klassische To-
eplitzsche Buch3 ist unseren Anforderungen lei-
der nicht mehr gewachsen. Jahnke, Knoche und
Otte mahnen noch 1992 in History of Mathematics
and Education: Ideas and Experiences* an: ,We need
much more written materials than are presently
available.“ Heute ist ein solches Lehrbuch jedoch
endlich vorhanden, und zwar Analysis by Its His-
tory> der Autoren Hairer und Wanner. In diesem
Buch verfolgen die Autoren eine ,pragmatisch
genetische Methode®, die ich im Sinne noch prag-
matischerer Uberlegungen dessen, der fiir eine
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Vorlesung und seine jungen Erstsemester verant-
wortlich ist, modifiziert habe.

Der Ablauf der Vorlesung

In der Vorlesung ,,Analysis I habe ich mich in
den ersten ca. 4 Wochen (4 Semesterwochenstun-
den Vorlesung) an eine eher direkte genetische
Methode gehalten. Zu Beginn stehen Polynome
ganz im Vordergrund, da die Studierenden diese
Funktionsklasse noch aus der Schule kennen. Das
Newtonsche Interpolationspolynom und das Bino-
mialtheorem nach Pascal werden hergeleitet, was
schlieplich in Newtons Binomialtheorem miindet.
Dieses Binomialtheorem agiert nun als ,,Arbeits-
pferd” im weiteren Aufbau der Theorie.

Sehr interessant bei dieser Vorgehensweise ist die
Bedeutung der heuristischen Motivation, die ich
gerne am Beispiel der Exponentialfunktion deut-
lich machen méchte. Mit Hife des Binomialtheo-
rems berechnet man auf Eulers Spuren
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Aus N — oo schlieft nun Euler, dass

e=1+T+5+7133+. -

Ein verwegener Schluss, denn auch die Anzahl der
Summanden wichst und mit dem gleichen Recht
wiirde natiirlich auch
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folgen! Eine wunderbare Gelegenheit, um in der
Vorlesung die Bedeutung einer rigorosen Schluss-
weite klar zu legen.
In der Vorlesungen stehen dann ,,unendliche Poly-
nome*“, also Potenzreihen, im Mittelpunkt. Die
Reihen der transzendenten Funktionen stehen
so bereits am Anfang der Vorlesung zur Verfii-
gung und mit ihnen kann gerechnet werden. Die
komplexen Zahlen werden aus der Ars Magna von
Cardano motiviert und der Zusammenhang mit
den Potenzreihen ergibt sich ganz zwanglos tiber
e = cosx + isinx. Die Ableitungsregeln werden
aus Differenzenquotienten und Vernachlissigung
von hoheren Potenzen ,.kleiner Differenzen ge-
wonnen; die Taylor-Reihe und auch die Integra-
tion als Summenbildung infinitesimaler Flichen-
streifen folgen ganz natiirlich.
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Nun sind wir bereits im 19ten Jahrhundert an-
gekommen! Hier setze ich nun (mit Hairer und
Wanner) zu einem ,ganz normalen“ Analysis-Kurs
ein: Folgen, Reihen, Konstruktion der reellen Zah-
len, Stetigkeit, etc. Die Genese beschrinkt sich

in diesem Teil der Vorlesung auf eine begleitende
Vorstellung der Mathematiker und die Nennung
der Quellen von Sitzen und Beweisen. In diesem
Teil schopfen wir natiirlich aus dem einfithrenden
genetischen Teil: Die Beispiele sind alle schon da,
und verbliebene Unsauberkeiten und Liicken (sie-
he oben!) werden nun nach und nach geschlos-
sen, was einen schonen Riickgriff auf das bereits
Gehorte ermoglicht.

Abschliefende Bemerkungen

In einer anonymen Befragung am Ende des ers-
ten Semesters konnte ich feststellen, dass eine
grofe Zahl meiner Horer mit dem Konzept der
Vorlesung sehr zufrieden war und sich auch fiir
die Geschichte der Mathematik begeistern konnte.
Entsprechend positiv war auch das Klausurergeb-
nis: Nach der Wiederholungsklausur hatten 80 %
der Hérer bestanden; eine fiir unsere Verhiltnisse
erstaunlich hohe Zahl.

Uber das Lehrbuch von Hairer und Wanner kann
ich nach nun zweimaliger Durcharbeitung nur
das Beste berichten und kann es jedem Dozen-
ten empfehlen. Es ist fehlerfrei, d. h. die Beweise
sind alle richtig und bei den Beweisen sind nie
diejenigen mit einem besonders schénen ,,Trick”
ausgewihlt worden, sondern diejenigen, denen
einfach zu folgen ist. Inzwischen haben wir 100
Exemplare fiir die Bibliothek angeschafft, so dass
jeder Horer iiber ein Exemplar zur Nacharbeit der
Vorlesung verfiigen kann. Meine nichste Analysis-
Vorlesung fiir Anfinger wird ganz sicher wieder
nach diesem Buch geschehen.
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