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In Anbetracht der Tatsache, dass die meisten Studenten nicht Forscher sondern Leh-
rer an hoheren Schulen werden, fordert Stéckel, an den Universititen die Didaktik
der Mathematik zu lehren.



Uber die Notwendigkeit vegelmiBiger Vorlesungen tiber
elementare Mathematik an den Universitiiten.
Von

P. StickeL aus Kiel.

Der Unterricht an den philosophischen Fakultiten der deutschen
Universitiiten 1st im wesentlichen so organisiert, als ob sein Ziel
se1, wissenschaftliche Forscher heranzubilden; daB die Mehrzahl der
Studierenden spiter an héheren Schulen die Elemente zu lehren haben
wird, tritt bei ihm scheinbar ganz in den Hintergrand. Ohne Zweifel
werden wir dieses System, das aufs engste mit der Eigenmart der
deutschen Universititen zusammenhingt, nicht aufgeben wollen, allein
es 140t sich nicht verkennen, dafl es in der Mathematik fiir die hoheren
Schulen betrichtliche Schwierigkeiten mit sich bringt, denn die Elemente
dieser Wissenschaft zu lehren, ist eine schwere Kunst die gelernt sein
will, und wir dirfen unsere Jugend nicht Pfusehern in ihr tberliefern.
Man hat daher wiederholt gefordert, daB an den Universitiiten be-
sondere Vorlesungen und Uhungen emcrenchtet werden sollten, in denen
die kiinftigen Lehrer der Mathematik eine systematische Ausbllduncr
i der mathematischen Pidagogik erhielten. Iis mége dahlnoestellt
bleiben, ob solehe piidagogische ,Ubungen am Phantom den erhofften
\Tutaen bringen wiirden. Jedenfalls wiirden sie den Charakter des
Universititsstudinms vollstéindig verindern. Meines Erachtens sollte
die nur allzukurze Studentenzeit der Befriedigung des theoretischen
Triebes vorbehalten bleiben, ist sie doch fiir den Lehrer in den meisten
Fillen die einzige Zeit seines Lebens, wo er, noch frei von den
Fesseln des Amtes, sich in voller Begeisterung allem Guten, Schénen
und Wabren widmen darf. Sie schmiilern hieBe eine reiche Quelle der Be-
rufsfrendiglkeit verstopfen, die aus jenen Jahren idealen Strebens ihre
Nahrung zieht. Ohne die Wichtigkeit der pidagogischen Ausbildung
der Lehramtskandidaten su unterschiitzen, haben es die philosophischen
Fakultitten daher mit Recht abgelehnt, Fachschulen fir Lehrer zu wer-
den; diese Ausbildung muB;, wie es bisher mit gutem Erfolge geschehen
ist, wihrend  des pidagogischen Seminar- und Probejahres stattfinden,
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Aber, wird man mir vielleicht einwenden, ist denn das mathe-
matische Studium in seiner gegenwirtigen Gestalt geeignet, eine solche
Berufsfrendigkeit zu erzeugen? Zeigt nicht die Erfahrung, dali bei
den Studierenden, die sich so lange und so ausschlieBlich mit den
feinsten Untersuchungen aus den hochsten Gebieten der Mathematik
beschiiftigt haben, nicht selten der wissenschaftliche Enthusiasmus in
einen  wissenschaftlichen Hochmut umschligt, so daB sie, um mit
Herrm F. Klein zu reden, als praktische Lehrer die lingst vergessenen
Elemente nur mit Widerwillen als ihrer nicht wiirdig wieder vor-
nehmen und, fiir ihren Beruf verdorben, sich in selbstgefilliger Unzu-
friedenheit verzehren? Und ist es nicht ebenso bedauerlich, daf so
mancher Lehrer die auf der Universitit erworbene wissenschaftliche
Ausbildung bald als unniitz iiber Bord wirft und mit voller Kraft
dem Lande der Banausen zusteuert? In der Tat ist es eine betriibende
Trscheinung, daB sich seit mehr als fiinfzig Jahren zwischen Universitéts-
_wissenschaft und Schulunterricht eine tiefe Kluft mfgetan hadz die beiden
Teilen zum Schaden germcht Denn wenn die Fihlung mit der
Wissenschaft verloren geht, kann sich der Lehrerstand, trotz aller
duBeren Anerkennung, nicht auf der von ihm beanspruchten Hiéhe
halten; die Wissenschaft aber leidet nicht nur durch den Verlust so
vieler wertvoller Mitarbeiter, sondern geréit auch in die Gefahr, den
Zusammenhang mit der Wirklichkeit ganz zu verlieren und einseitigem
Spezialistentum anheimzufallen.

Glicklicherweise hat man begonnen, diese Kluft von beiden Seiten.

her auszufiillen. Von seiten der Schule, indem die Lehre von den
Kegelschnitten und der Koordinatenbegriff in den Lehrplan aufgenommen
und die Behandlung des Funktionsbegriffes empfohlen worden ist; auch
die Ferienkurse und die neuerdings von Herrn Latrille vorgeschlagenen
Informationskurse gehoren hierher. Von seiten der Universitit, indem
den Anwendungen fast tiberall mehr Raum gegonnt wurde. Ein weiterer
Schritt in dieser Richtung wiirden Vorlesungen sein, in denen die
Elementar-Mathematik von einem héheren Standpunkte Aus behandelt
“wird. "~ Solche Vorlesunoen wiirden sich mit ]Lemhtlgkelt i den her-
kémmlichen Umtemchtsbetrlelb eingliedern lassen, sie wiirden die spitere
pidagogische Ausbildung der Lehramtskandidaten erheblich erleichtern,
sie wiirden dazu beitragen, dafl der Lehrer der Mathematik mit der
Entwickelung seiner Wissenschaft in Beziehung bleibt.

Vorlesungen {iber Gegenstinde der Elementar - Mathematik sind
nichts Neues fiir die Universititen. Um nur einige Tatsachen aus der
neuesten Zeit anzufithren, so hat Herr H. Weber seit dem Jahre 1888
in Marbwg, Gottingen und StraBburg itber Enzyklopiddie der E]te—
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mentarmathematik gelesen; in Strafburg ist thm neuverdings Herr Simon
an die Seite getreten. Im Anschlufi an seine Vorlesungen liBt Herr
Weber in Gemeinschaft mit Herrn Wellstein eine dreibindige Enzy-
klopidie der Elementar-Mathematik erscheinen, von der bereits der erste
Band, elementare Algebra und Analysis, vorliegt, witbrend wir von
Herrn Simon einen Artikel {iber elementare Geometrie im dritten
Bande der Enzyklopidie der mathematischen Wissenschaften zu er-
warten haben. Ferner hat Herr F. Klein in einer bald darauf ver-
offentlichten Vorlesung des Sommersemesters 1894 dargelegt, was die
moderne Wissenschaft itber die Mdglichkeit elementar - geometrischer
Konstruktionen zu sagen weifl. Endlich wird von Herrn F. W. Meyer
in Konigsherg seit 1898 ein Repetitorium der Elementar- Mathematik
abgehalten. Bemerkenswert ist auch, daB die- auslindischen Fach-
genossen lebhaften Anteil an den Elementen nehmen. In Frankreich
haben so hervorragende Forscher wie die Herren Appell, Boutroux,
Borel, Hadamard, Jules und Paul Tannery es nicht verschmiht,
Lehrbiicher iiher Gegenstinde aus der Tlementar-Mathematik zu ver-
fassen, und sie haben sich dieser Aufgabe mit glinzendem Geschick
entledigt. In Italien hat die elementare Geometrie durch die Herren
Veronese und Ingrami eine neue, strengere Darstellung erfahren;
dazu kommt die Sammlung von Aufsitzen iiber die Probleme der
Elementargeometrie, die wir Herrn Enriques verdanken. In England
endlich, wo Euklids Elemente noch immer dem elementaren Unter-
richte in der Mathematik zugrunde liegen, sind doch Bestrebungen
vorhanden, die auf eine Reform hinzielen. In diesem Zusammenhange
sel noch erwiilnt, daB in Deutschland, Frankreich und Italien eine
Reihe von Zeitschriften die elementare Mathematik pile
Hochschullehrer eifrig mitarbeiten.

Wenn man auch unter diesen Umstéuden annehmen daxf, daB der Vor-
schlag, Vorlesungen iiber Elementar-Mathematik zu einem integrierenden
Bestandteile des Programmes der Universitiiten zn machen, allgemeine Zu-
stimmung finden wird, so wird freilich seine praktische Durchfiihrung an
manchen Orten auf Schwierigkeiten stoBen. Wo die Mathematik nur durch
zwel oder gar nur durch einen Dozenten vertreten ist, da werden sich
allerdings keine neuen Vorlesungen einrichten lassen. Hoffen wir, daf
die dem Kongresse unterbreitete Resolution, wonach dieser den Bestre-
bungen der Mathematiker, dafB {iberall die fiir den modernen Betrieh der
Mathematik erforderlichen Einrichtungen getroffen werden, seine wiirmste
Sympathie ausspricht und den Wunsch duflert, daB die Regierungen
diese Bestrebungen unterstiitzen mogen, Annahme finde und dazu bei-
trage, daB so unwiirdigen Zustinden bald ein Ende gemacht wird.

gt, an denen
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Wenn ein junger Mann die Universitit bezieht, um Mathematik
zu studieren, so brennt er darauf, die neuen, lockenden Gebiete zu be-
treten, die sich 1hm in der hoheren Analysis und in der hiheren Geo-
metrie eréfinen. Nimmt man hinzu, daB die Auffassung der Klementar-
Mathematik, die in den von mir vorgeschlagenen Vorlesungen zur
Geltung kommen soll, eine gewisse Reife des Urteils voraussetzt, die
erst durch lingere Beschiiftigung mit der hGheren Mathematil er-
worben werden kann, so ergibt sich, daB dw_s_e Vorlesungen an das
Ende der Studienzeit gehoren; man kdnnte sie geradezu als einen
_fﬂaergang zu der prakbischen Ttigkeit des Untelrlchtens bezeichnen.
Um MiBverstindnissen vorzubeugen, mochbe ich hinzufiigen, dal wir
vielleicht noch einmal gendtigt sein werden, auch an den Anfang der
Studienzeit gewisse elementare Vorlesungen zu stellen, néimlich Kurse
in den Elementen der héheren Mathematik fiir Studierende, die von den
humanistischen Gymnasien kommen; auf diese Frage einzugehen, ist
jedoch wohl noch verfriiht. .

Die Aufgabe der Vorlesungen iiber Klementar-Mathematik muB
vor allem sein , Intere%se fiir die Elemente zu elwecken Bs liegt in
der Natar des mathematischen Schulunterrichtes, daB der Lehrer sich
auf die Mitteilung von Dingen beschriinkt, deren wissenschaftliche
Untersuchung vollstindig erledigt ist oder es doch zu sein scheint, und
daB er sich hemiiht, etwas Abgeschlossenes zu geben. Hieraus erklirt
sich wohl die Tatsache, daB der Mathematiker von Fach so oft von
Laien gefragt wird, womit er sich denn eigentlich beschiftige; die
Probleme der Mathematik seien doch einfacher Natur und im Grunde
lingst gelost. Wenn man ihm sagt, dafi die Mathematik eine in der
lebendigsten Bntwickelung begriffene Wissenschaft sei, in der man
noch GroBes leisten kdnne, so begegnet man einem ungliubigen Staunen,
das sich je nach der Erzichung des Fragenden in mehr oder weniger
hoflicher Form #uBert. Aber auch die Studierenden der Mathematik
meinen nicht selten, daf es sich in den Elementen um lingst abgetane,
fertige Dinge handle, und das Fertige hat fiir die Jugend lkeinen
Reiz. BEs miiBte daher in den Vorlesungen durch eine historische
Betrachtung nachgewiesen werden, daf die sogenannten HElemente gar
nichts Festes sind, daf nicht nur ihre Form, sondern auch ihr Inhalt
im Laufe der Zeit gewaltige Anderungen erfahren hat; man denke
etwa an Euklids Elemente und ein modernes Lehrbuch der Geometrie.
Es miifte ferner durch eine meritorische Untersuchung gezeigt werden,
daf sich zwischen den Klementen und der sogenannten hohelen M[athe-
matl]{ gar keine scharfe Gxeme zichen lift, weder dem Gegenstande
_noch del Methode nach. Denn einerseits hefelt die Elementar-Mathe-

9!-
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matik bereits Probleme, deren Behandlung und, wenn sie mdglich ist,
vollstindige Lésung Hilfsmittel der hoheren Mathematik erfordert,
man denke an das Problem der Primzahlen, die Dreiteilung des Winkels,
die Quadratur des Kreises, und es kann in ihr der Grenzbegriff nicht
entbehrt werden, der somit keineswegs der héheren Mathematik eigen-
timlich ist; andererseits sieht man sich in dieser hiufig veranlaBt, auf
die Elemente zuriickzugreifen und die alten Probleme mit neuen Mitteln
zu behandeln, man denke etwa an die schénen Untersuchungen von
Herrn Study iber sphirische Trigonometrie. Endlich miiBte dargelegt
werden, welche Schwierigkeiten prinzipieller Natur gerade in den scheinbaxr
cinfachsten Teilen der Mathematik verborgen licgen, so daB nicht nur das
Ende, sondern auch der Anfang der Mathematik in Dunkel gehiillt ist.

In engem Zusammenhange hiermit steht die zweite Aufgabe der
Vorlesungen, tiefere Einsicht in die Elemente zu vermitteln. Wie
Herr Meyer sehr richtig bemerkt hat, sollte der Lehrer fiir sich auf
einem hoheren Standpunkte stehen, als er den Schiilern gegeniiber ecin-
zunehmen gendtigt ist, sonst kann er den Stoff nicht heherrschen und
1st gezwungen, da seine Zeit knapp ist, sich dem Gange zweifelhafter
Lehrbiicher anzuvertrauen. Die Durchfiihring im einzelnen wird, wie
bei jeder akademischen Vorlesung, von der Individualitit des Vor-
tragenden abhéngen; immerhin wird es aber moglich und niitzlich sein
einige allgemeine Gesichtspunkte anzugeben. Zwei Momente scheinen
mir crlelehmaﬁlge Beriicksichtigung zu verlangen: das spezifisch-mathe-
matische und das historisch- htelansche

Was das spemﬁsch mathematische Moment betrifft, so kann ich
mich als auf ein Vorbild, wie der Stoff zu hehandeln ist, auf die ele-
mentare Algebra und Analysm vou Herrn Weber bemfeu Nicht als
ob ich meinte, daB das ganze, in dem umfangreichen Bande enthaltene
Material vorgetragen werden sollte und als ob die von Herrn Weber
gewihlte Anordnung beibehalten werden miisse, vielmehr wird es
daravf ankommen, den Hérern eine Ubersicht iiber das Ganze der
Elementar-Mathematik zu geben und sie zu veranlassen und zu be-
fihigen, das Webersche Werk selbst wmit Erfolg in die Hand zu nehmen,

Eme unentbehrliche Erginzung der Voﬂesundem schelnen mir
igbgpgell zu bilden, in denen die Lésung von Aufg‘mben behandelt wird.
Es gibt in den Elementen eine Iiille der schénsten Aufgaben, an die
sich zu machen jeden reizen muB, der ein Herz fiir Mathematlk hat.
Ein Meister auch auf diesem Gebiete ist Cayley gewesen: es wiirde
ein dankenswertes Unternelimen sein, wenn jemand eine Auswahl der
von ihm behandelten Aufgaben herausgeben wollte. Wihrend gegen-
wirtig ein groBer Teil der Studierenden der selbstindigen Losung solcher
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Aufgaben mit kliglicher Zaghaftigkeit und tappendem Ungeschick gegen-
iibertritt, sollten wir es dahin hringen, daB sie wetteifern, die eleganteste
Losung zu liefern. Auch die gemeinsame Lektiire von Euklids Elementen
ist, wie mir die Erfahrung gezeigt hat, ein dankbares Thema bei
solchen Ubungen. Die Beteiligung an ihnen scheint mir nicht minder
wichtig zu sein als die an den Ubungen der mathematischen Seminare.

Beides: Interesse und tiefere Einsicht wird wesentlich geftrdert
durch die Bemcksmhtlouno des hlStOI‘lSCh-hte.l_%_1_1@911‘6171}7 Mgmentes Wer
‘mathematischen Unterricht erteilt, sollte etwas wissen iiber die Ge-
schichte der Dinge, von denen er redet; er sollte zum Beispiel dem
Schiiler erzithlen ktnnen, wie die logarithmisch-trigonometrischen Tafeln
entstanden sind, die er thm in die Hand gibt. Geschichtliche Einsicht
hat aber fiir den Lehrer noch héheren Wert. Was uns jetzt als
selbstverstindlich erscheint, ist das Ergebnis langer Entwickelungen.
Daher gibt nur das Studium der Geschichte Verstindnis fir die
Schwierigkeiten, die iberwunden werden muBten, damit auch nur die
allereinfachsten mathematischen Wabrheiten errungen wurden. Der
historisch gebildete Mathematiker wird deshalb die Note des Schiilers
begreifen und mitfihlen, der in die Elemente einzudringen sich miiht.

Qo wiinschenswert demnach die Kinfligung geschichtlicher Be-
trachtungen erscheint, so schwierig war es doch bis vor kurzem, sich
die erforderlichen Daten zu verschaffen. Erfrenlicherweise steht es
jetzt besser, wo wir die Notions mathématiques von Herrn Tannery
und die Geschichte der Elementar-Mathematik von Herrn Tropfke be-
sitzen. Auch ist zu hoffen, daB uns die Enzyklopidie der mathematischen
Wissenschaften in dieser Beziehung niitzlich sein wird.

Neben Angaben iiber die Geschichte der Mathematik wiirde ich
Bemerkungen {iber die (teschichte des mathematischen Unterrichtes fiir
angebracht halten; gehort doch auch das Unterrichtswesen zu den
LebensiuBerungen des Organismus, den wir Mathematik nenmen. s
konnte nichts schaden, wenn dabei gelegentlich die Lehrpline unserer

hoheren Schulen znv Besprechung gelangten, mit denen sich zu be-
schiiftigen auch die Universititsdozenten Veranlassung haben. Endlich
miiBten die literarischen Hilfsmittel angegeben werden, die der Studierende
su seiner Weiterbildung gebrauchen soll, wobei vor allem die im Laufe
dieses Vortrages angefithrten Verdffentlichungen in Betracht kiimen.
Von der ausgiebigen Beriicksichtigung des historisch-literarischen
Momentes verspreche ich mir noch einen weiteren Vorteil, den ich
nicht unerwihnt lassen darf. DaB ein vielbeschiftigter Lehrer gleich-
seitig mathematisch-produktiv titig ist, wird leider immer schwieriger,
denn die moderne Wissenschaft arbeitet mit so verwickelten Hilfsmitteln,
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daff nur bestindige Ubung zu schpferischen Leistungen hefiihigt. Da-
gegen bictet die geschichtliche Forschung noch weitere Probleme,
deren Losung von Interesse ist und an denen ein jeder arbeiten kann,
der historischen Sinn und allgemeine Bildung besitat. Fiir solche
geschichtliche Forschungen, die die Fithlung mit der lIebendigen Wissen-
schaft erhalten, scheinen mir hesonders die Lehrer an den humanistischen
Anstalten berufen zu sein, deren Bildungsideal man wohl als Lrziehung
des bhistorischen Sinnes bezeichnen durf.

Es ist woll kaum ntig, ausdriicklich hervorzuheben, daB es nichi
meine Meinung sein kann, die in einer solehen Vorlesung iiber Ele-
mentar-Mathematik vorgetragenen Dinge, also etwa die Untelsuchunﬂen
tiher die Grundlagen der Arithmetik und der Gieometrie, sollten un-
mittelbare Verwendung fiir den Unterricht finden. Wohl ﬂ:bel bin ich
tiberzeugt, dafl diese Vorlesungen ein gut Teil sur Vertiefung und Be-
reicherung des Unterrichtes heitragen kémen, indem sie sozusagen
dessen potentielle Energie steigern.

Indem ich schlieBe, mdehte ich die Ergebnisse meiner Betrachtungen
in Form von Thesen zusammenfassen:

L Die praktisch-pidagogische Aushildung der Lehramtskandidaten
gehdrt nicht an die Universitit.
JI. Wohl aber ist zu wiinschen, daf die gegenwiirtig noch bestehende Kluft

zwischen Universititswissenschaftund Schulunterl ! cht ansgefiillt werde.

III. ‘AuBer Ferien- und Informationskursen, an denen die Universititen

mitzuw 1]]&8]1 berafen sind, wiirde bei dem eigentlichen Unterrichts-
betuebe fiir diesen Zweck m Betracht kommen:

1. Ausgiebige Belucksmhtlouuo der Anwendungen,
2. leesunoen in denen die Flemente von einem hiheren Stand-
punkte aus behahdelt werden.
IV. Solche Voﬂesuuoen ither Elementarmathematik wiirden
L. sich dem herksmmlichen Universitiitsunterrichte mit Leichtigkeit
eingliedern lassen, und zwar soliten sie am Schluf der btudlenzelt
ihre Stelle finden,
die kiinftige padqgomsche Aushildung wirksam unterstiitzen,
dazu beitragen, daB die Lehrer der Mathematik in lebendiger
Fiihlung mit ihrer Wissenschaft bleiben.
V. Damit dieses Ziel erreicht werde, sollen diese Vorlesungen
1. das Interesse fir die Elemente erwecken,
2. tiefere Einsicht in sie vermitteln, wobei
a) das spezifisch-mathematische
b) das historisch-literarische Moment
gleichmiBige Berticksichtigung erfordern.
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