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Einleitung

Am Anfang meines Studiums besuchte ich aus Neugierde eine Vorlesung tUber
Mathematik an Waldorfschulen, in der u.a. auch das Thema ,Wiedereinfuhren
von Kegelschnitten in der 10. Klasse“ (das entspricht der 6. Klasse AHS) als von
Tangentenscharen umhitllte Kurven behandelt wurde. Dies faszinierte mich da-
mals sehr, da diese Konstruktionsmethode ganzlich anders war als jene, die ich
in der Schule kennengelernt hatte. Bis heute haben fur mich Hullkonstruktionen

nichts an ihrer ,Schonheit” eingebf3t.

Dadurch angeregt suchte ich nach weiteren Mdoglichkeiten, die Kegelschnitte im
Unterricht einzufihren. Der meist verwendete Zugang Uber die Brennpunktsde-
finition ist eine zeitsparende Variante. Daneben gibt es aber auch andere Wege,
mit deren Hilfe nicht nur mathematisches Wissen und exaktes Arbeiten geschult
werden kénnen sondern auch im Mathematikunterricht leider oft nur selten ge-
forderte Talente, wie beispielsweise Kreativitat oder auch Fahigkeiten, etwas

selbststandig zu schaffen und zu gestalten.

Ich bin namlich der Meinung, dass die meisten Schuler mehr Nutzen aus der
Kenntnis allgemeiner Fahigkeiten — wie z.B. dem Argumentieren, kritischen
Denken und exakten Arbeiten — fur ihr spateres Leben ziehen kdnnen als aus
mathematischem Formelwissen. In diesem Sinn sind die einzelnen Zugange so
aufgebaut, dass neben fachlichen Inhalten verstéarkt allgemeine mathematische
Fahigkeiten wie das Herleiten, Argumentieren, Verknupfen von bereits bekann-
tem Wissen, ... geschult werden kénnen — ganz nach dem Motto: der Weg ist das

Ziel.

In diesem Sinne werden nun im ersten Teil der Arbeit konkrete Unterrichtsvor-
schlage zur Einfuhrung der Kegelschnitte vorgestellt, die hernach im zweiten

Teil fachdidaktisch hinterleuchtet und analysiert werden.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit zeigt, dass Kegelschnitte im Unterricht nicht nur
Uber den Zugang der Brennpunktsdefinition vorgestellt werden kénnen, sondern
dass es auch noch andere sinnvolle Mdglichkeiten gibt, mit deren Hilfe weitere,
uber die fachlich mathematischen Lehrziele hinaus reichende Fahigkeiten ge-

schult und vermittelt werden kénnen.

Die unterschiedlichen Zugange zu den Kegelschnitten werden im mathematisch
orientierten ersten Teil der Arbeit vorgestellt, und im zweiten Teil fachdidak-
tisch hinterleuchtet und analysiert. Es soll jedoch keine Klassifizierung der ein-
zelnen Zugange bezuglich bestens und weniger geeignet vorgenommen werden,
da die Frage der Eignung nicht allgemein gultig beantwortet werden kann;
schlieBlich hangt die Wahl der Unterrichtsmethode, des Stils und der Darstel-
lungsform von vielen Faktoren ab, wie etwa dem geistig-intellektuellen Ent-

wicklungsstand der Schuler oder der Lehrer-Schuler-Beziehung.

Zuerst wird ein historischer Zugang zu den Kegelschnitten vorgestellt. Aus-
gehend vom mathematisch-historischen Problem der Waurfelverdoppelung
wird besprochen, wie in der Antike quadratische Gleichungen gelést wurden.
Dies geschah — wie damals Ublich — auf geometrischem Weg mit Hilfe von
Flachenverwandlungen; so werden die Gleichungen der Kegelschnitte herge-
leitet.

Dieser Zugang erfordert nur wenige elementare Vorkenntnisse von den
Schilern und eignet sich sehr gut, um sie ein bisschen mit der historischen

Entwicklung der Mathematik vertraut zu machen.

Naturlich kénnen die Kegelschnitte im wahrsten Sinne des Wortes auch als
Kegel-Schnitte eingefuhrt werden. Dabei empfiehlt sich als Einstieg die Frage
aufzuwerfen, welche Figuren entstehen, wenn ein Kegel eben geschnitten
wird. Die Vermutungen und zugehdrigen Argumentationen kénnen von den
Schulern anhand eines Kegelschnittmodells auf Richtigkeit Uberpruft werden.

So kénnen nicht nur die Namensgebung der Kegelschnitte verstandlich ge-
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macht, sondern auch das rdumliche Vorstellungsvermogen und die Argumen-
tationsfahigkeit der Schuler geschult werden. Auch entartete Kegelschnitte
kdénnen als ebene Schnitte eines Drehkegels eingeftihrt werden.

Die Herleitung der Brennpunktsdefinition erfolgt dann mittels Dandelinscher
Kugeln.

So wirklich ,anschaulich® werden die Kegelschnitte aber erst durch das
Grundriss-Aufriss-Verfahren; daftir werden Kenntnisse aus der Darstellenden

Geometrie vorausgesetzt.

Der Zugang zu den Kegelschnitten, der von der Brennpunktsdefinition aus-
geht, ist der in der Schule am haufigsten gewahlte Weg. Ausschlaggebend da-
fur ist, dass diese Einfuhrung sehr anschaulich ist: Die Brennpunktsdefiniti-
on wird durch die punktweise Konstruktion den Schulern verstandlich ge-
macht. Zu jedem Kegelschnitttyp gibt es eine Fadenkonstruktion, die am be-
sten vom Lehrer vorgezeigt und von den Schulern nachgeahmt wird, wobei
die Konstruktion zu begrinden ist.

In diesem Kapitel wird angeregt, nicht nur die Kurven konstanter Brennstre-
ckensumme bzw. -differenz zu untersuchen, sondern auch jene geometrischen
Orter, deren Brennstreckenprodukt bzw. -quotient konstant sind. Es ergeben
sich die durchaus reizvollen Cassinischen Kurven und der Apollonius-Kreis.
Da von Hand angefertigte Zeichnungen der punktweisen Konstruktionen zeit-

intensiv und ungenau sind, bietet sich hier der Einsatz von Computern an.

Beim Zugang uber die Leitliniendefinition und Hullkurven, welcher in dieser
Arbeit als entdeckendes Lernen konzipiert wurde, wird von den Ortsliniende-
finitionen der Strecken- und Winkelsymmetrale ausgegangen, die den Schu-
lern bereits aus der Unterstufe bekannt sind. Dann wird die Menge aller
Punkte, die von einer Geraden und einem Punkt denselben Abstand haben,
untersucht (Parabel). In Analogie dazu lassen sich auch Ellipse und Hyperbel
als Menge aller Punkte, die von einem Kreis und einem Punkt innerhalb bzw.
aullerhalb des Kreises denselben Abstand haben (Leitliniendefinition), be-

schreiben.
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Die Kegelschnitte lassen sich als Hullkurven ihrer Tangentenschar darstel-
len; zur raschen Visualisierung dieser Uberaus &asthetischen Zeichnungen

empfiehlt sich der Computereinsatz.

Kegelschnitte treten im t&glichen Leben immer wieder auf; man denke nur
etwa an den Umriss eines Lichtkegels an einer Wand, an die Gestalt von Au-
toscheinwerfern oder an die Flugbahn eines geworfenen Balles. So banal er-
scheinende ,,Aufhanger” lassen sich sehr gut in den Mathematikunterricht in-
tegrieren; schlie3lich fordern sie nicht nur die mathematische Modellbildung,
sondern lockern den meist formal gehaltenen Unterricht etwas auf. Als Ein-
stieg in das Kapitel der Kegelschnitte wirde sich beispielsweise die Untersu-
chung der Schnittflache einer schrag aufgeschnittenen Wurst eignen.

Die Durchfiihrung eines rein anwendungsorientierten Mathematikunterrichts
ist jedoch nicht winschenswert, da die Mathematik zur ,Hilfswissenschaft*
degradiert, und wichtige Facetten der Mathematik vernachlassigt werden

wirden.

Die vorliegende Arbeit mdchte Uberzeugen, dass es sich lohnt, die Einfihrung der
Kegelschnitte im Unterricht auf Verstandnis aufzubauen. Sie mochte die Lehrer
anregen, sich einmal von einem anderen Unterrichtsvorschlag inspirieren zu las-
sen und so die Kegelschnitte lebendig und unter Einbeziehung tbergeordneter

Lehrziele zu unterrichten.



