Ysette WEISS, Mainz

Kegelschnitte im Mathematikunterricht der letzten 150 Jahre

Das Auftauchen und Verschwinden der Kegelschnittlehre im Mathematik-
unterricht bietet zukilinftigen Mathematiklehrerinnen reichhaltige Maoglich-
keiten sich mit eigenen Traditionen, zum Beispiel der des Gymnasialleh-
rerberufes und des Unterrichtswesens sowie mit Beziehungen zwischen
Entwicklungen in der Mathematik und deren Lehre zu beschéftigen. Fir
Lehrende einer sich am Fach orientierenden Schulmathematik ist die Be-
schaftigung mit Beziehungen und Zusammenhdngen zwischen moderner
Mathematik und Elementarmathematik von grundlegender Bedeutung. Die
hohe Abstraktion und deduktive Darstellung moderner Mathematik fihrt
bei Studierenden gleichwohl hdufig zu dem Eindruck, dass ihr Mathema-
tikstudium wenig mit ihrer zukiinftigen Téatigkeit als Lehrende zu tun hat.

Dieser Widerspruch zwischen der Wissenschaft Mathematik und der exem-
plarisch elementarisierenden Schulmathematik war im 19. Jahrhundert
Grundlage verschiedener fruchtbarer Diskurse, welche zur Transformation
eines bis dahin durch die Elemente des Euklid bestimmten gymnasialen
Geometrieunterrichts fiihrten. Die Beschéaftigung mit der Entwicklung des
Geometrieunterricht des 19. Jahrhunderts ist besonders aufschlussreich, da
hier Forschung und Elementarisierung fir den Mathematikunterricht so-
wohl in zeitlich kurzen Abstanden als auch oft durch die gleichen Akteure
erfolgte. So schreibt Max Simon: ,,Uberblickt man die Elementargeometrie
im 19. Jahrhundert, so ist vor allem hervorzuheben, wie die grofien Stro-
mungen der Wissenschaft auch in der Elementargeometrie zutage tre-
ten* (Simon, 1911). Diese Entwicklungen sind u.a. darstellende Geometrie
(Monge), Geometrie der Lage (Carnot, von Staudt), geometrische Kon-
struktionen (Steiner), projektive Eigenschaften (Poncelet), baryzentrische
Koordinaten (Mobius), Lineare Algebra, Algebra (GralBmann, Pliicker),
Analytische Geometrie (Gergonne).

Unter dem Banner der Neueren Geometrie finden Forschungen im Wissen-
schaftsgebiet Geometrie und Reformbestrebungen des Mathematikunter-
richts zusammen. ,,.Die neuere Geometrie bildet ihrer Entstehung nach ei-
nen Gegensatz nicht so sehr zur Geometrie der Alten wie zur Analytischen
Geometrie ... Die analytische Geometrie ist dem Stoffe nach eine Fortset-
zung, der Methode nach ein Gegensatz zu den Elementen (Pasch, 1882,
S. 1). Die unmittelbare Verkniipfung neuer Strémungen in der Mathematik
mit Unterrichtsreformen wird auch durch die Professionalisierung des Leh-
rerberufs, Neuordnung des Schulsystems, die Entwicklung neuer Lehrpléne
sowie Veranderungen im Hochschulsystem gefordert. So wird 1810 die
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Prifung far Lehrer hoherer Schulen in Preullen eingefiihrt, welche nicht
nur grundliche Kenntnisse philologischer und historischer sondern auch
mathematischer Art verlangt. 1812 folgen als allgemeingltige VVorgaben
flr die Abiturprifung die Kenntnis der Bucher des Euklid 1-6, 11 und 12.
Mit dem Siivernschen ,,Normalplan* (1816) und einer erweiterten Stunden-
tafel fir den Mathematikunterricht werden die Kegelschnitte in analyti-
scher Behandlung zum Unterrichtsgegenstand der Sekunda des Gymnasi-
ums. Mit der Aufnahme der Kegelschnitte in den Lehrplan erscheinen auch
Schulbiicher mit verschiedenen Zugéngen zu Kegelschnitten. Einen Ein-
druck Uber verschiedene Darstellungen kann man sich leicht durch in digi-
taler Form vorliegende oder antiquarisch erhaltliche Schulbicher dieser
Zeit verschaffen. So nimmt der Theologe Johann Andreas Matthias
(Matthias, 1813) in seinem Lehrbuch den Zugang Uber die Apollonische
Kegelschnittlenre. Der Mathematiker Johann August Grunert nutzt in sei-
nem Lehrtext mit Aufgaben und deren vorgefuhrten Lésungen zur Behand-
lung aller Kegelschnitte die analytische Methode (Grunert, 1824). Auch der
Mathematiker, Philosoph, Reformpédagoge, Politiker, Schulmann und
Grunder des Berliner Padagogischen Seminars Karl Heinrich Schellbach
verfasst 1843 ein Lehrbuch zu Kegelschnitten, welches von Max Simon
verlegt wird. Einen Einblick in spétere Lehrtexte, die auch projektive Zu-
gange berlcksichtigen sowie eine detaillierte Analyse der Darstellung der
Neueren Geometrie in einigen Schulblichern gibt Sebastian Kitz in seiner
Dissertation zur Neueren Geometrie als Unterrichtsgegenstand der héheren
Lehranstalten zwischen 1870 und 1920. (Kitz, 2015). Beispiele des von
Max Simon beschriebenen Zutagetretens moderner Stromungen in der
Elementargeometrie sind Hermann Hankels (Hankel, 1875) und Jakob Stei-
ners (Steiner, 1876) synthetische Behandlungen der Kegelschnitte. Die Er-
wartungen an die reformierende Kraft der Neueren Geometrie zeigt sich in
Hankels Neufassung der bekannten Anekdote: ,,... Es giebt keinen Kdnigs-
weg zur Geometrie. Wir aber kénnen hinzufligen: Die neuere Geometrie ist
dieser Konigsweg* (Hankel, 1875, S. 33). Trotz der hohen Erwartungen an
die Neuere Geometrie und deren rasche Entwicklung als Wissenschaftsge-
biet kam es in der Schulreform zundchst zu Rickschlagen. Die Entschei-
dung zwischen Synthetischer und Analytischer Geometrie, Euklidischer
und Neuerer Geometrie wurde in den Gymnasien zundchst zugunsten der
Euklidischen Geometrie ohne Einbeziehung der Kegelschnitte entschieden.
So erfolgten 1837 durch ein Preulisches Zirkularreskript von Johann
Schulze, dem Nachfolger Stiverns, eine Reduktion der Stundentafel fir Ma-
thematik und der Wegfall der Lehre der Kegelschnitte im Gymnasium. De-
taillierteres und Beispiele zur Umsetzung der Lehrplane von Sivern und
Schulz findet man u.a. in der Studie der Geschichte des Ratsgymnasiums
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Bielefeld (Biermann 2010) und in der Dissertation von Martina Strub
(Strub 2008, S. 67 ff). Letztere gibt auch Aufschluss bezliglich des dem
Altphilologen Johannes Schulze zugeschriebenen in diesem Kontext gern
genutzten Zitates ,,...in einer Zeile des Cornelius Nepos liegt mehr bildende
Kraft als in zwanzig mathematischen Formeln®. Erst 1864 kam es auf der
Philologenversammlung Jena zur Grundung der mathematisch-padagogi-
schen Abteilung und zur Belebung der Diskussion des Themas Kegel-
schnitte fiir den Unterricht an Gymnasien. In den Diskussionen erfolgte ei-
ne Verknlpfung der Behandlung der Kegelschnitte in analytischer Form
mit dem Begriff der Variablen und dem Funktionsbegriff, dadurch mit den
Meraner Reformbestrebungen zur Einfiihrung der Differential- und Integ-
ralrechnung (Schimmack, 1911). Die Meraner Reformvorschldge bertick-
sichtigten jedoch nicht nur die Teile der Kegelschnittlehre, die direkten Be-
zug zum Funktionsbegriff haben, sondern empfahlen die Behandlung der
Kegelschnitte sowohl in analytischer als auch in synthetischer Form, mit
Anwendung auf die Elemente der Astronomie, gleichwohl ohne Erlaute-
rungen zur Umsetzung. Eine andere Quelle der Reformierung der euklidi-
schen Tradition des Geometrieunterrichts ist die Entwicklung der An-
schauungslehre. Das von Felix Klein als ,dulerst beachtenswertes
Buch“ (Klein, 2016, S. 512) empfohlene dreibandige Geometriebuch von
Henrici und Treutlein (Henrici & Treutlein, 1981-1983), sowie Treutleins
Anschauungslehre (Treutlein, 1911) geben hier einen guten Eindruck einer
vielseitigen, die verschiedenen Zugange beriicksichtigenden, pédagogisch
reichhaltigen Kegelschnittlehre. So verbindet Treutlein abbildungsgeomet-
risch die ebene Geometrie mit der Raumgeometrie durch Spiegelungen,
schafft Anwendungsbezilige und nutzt Falten und Modelle zur Schulung der
Anschauung (Weiss, 2016). Anfang des 20. Jahrhunderts bis zur Neuen
Mathematik der 70er Jahre findet man in Lehrbiichern nebeneinander pla-
nimetrische, stereometrische, analytische, affine, perspektivische, projekti-
ve bis hin zu gruppentheoretischen Auffassungen der Kegelschnittlehre,
meist nahe an der Darstellung von Walter Lietzmanns Elementarer Kegel-
schnittlehre (Lietzmann, 1949). Bis Ende der 60er Jahre kann man von der
Blitezeit der Kegelschnitte sprechen, die Neue Mathematik brachte fir die
Kegelschnittlenre Zusammenhange zur Differential- und Integralrechnung
sowie mengentheoretische und abbildungsgeometrische Betrachtungen. Mit
der Neugestaltung der Oberstufe 1975 und einheitlichen Prifungsanforde-
rungen wurde die Kegelschnittlehre in der Analytischen Geometrie mehr
und mehr auf lineare Strukturen und in der analytischen Behandlung auf
die Untersuchung des Funktionsgraphen von Parabeln reduziert (Schupp,
1988) und ist heute als Unterrichtsgegenstand verschwunden. Ware es nicht
an der Zeit, da offen zugegeben wird, dass in den Hochschulen zu Beginn
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eines mathematisch-naturwissenschaftlichen Studiums die heutige schuli-
sche lineare Algebra und Differential- und Integralrechnung vollstandig
neu erarbeitet werden mussen, diese auch wieder den Hochschulen zu tiber-
lassen und die durch ihre Vielfalt, Systematik und Exemplarizitéat hervorra-
gend fiir die Schule geeignete Kegelschnittlehre neu ins Auge zu fassen?
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