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Zum neuzeitlicheﬁ Raumlehre(t/xht‘erri&t in der Vog@tﬁgit:feGéZirdffggifeﬁigfh xﬁ:re(%/?rg-
iiri;gdear:lfgeccljemnletrlilftc}elrega}ilél;:f;:h {);cf;gggn:gfl-(gggreﬂ ilr(lt"Ivél?il;lza:dge‘]iid;?tle\/ie:::ﬁeg;tellxi
Raumlehre fiir cslen1 2221;2}111.11iscf111 c‘){f—n—liin:en und praktis | ‘

Z“’Sg:;:kfiélzzj)Maithe“’”i?f wnd her Ve e en wnd. natur
:’velgssi?sl?ﬁ;?t%xc}c\l:rsl Bzﬁiricﬁs in Hambul}g f1951.) In: Der mathelnatisdle und natur-

Psyzltioslscf;isﬁiflgliigl;litgg:sn12(3111:1 in(:jxsezm/:taiz,chez t[.l?’x.terricht. Frscheint in einer der nichsten

Nummern von ,Die Realschule®.” . . ‘ ‘
Vorlesungen zur Einfithrung in die Methodik des Rechenunterrichts, In Vorbereitung.

i i i W. Wriedt und
rbei i h terricht .an Volksschulen. Unter Mitarbeit von nd,
Alb}e;ts%lﬁffuh(;ﬁbsfgc' el?ill‘ll;eeberg' und Frankfurt a. M., Otto Salle Verlag., Hefte 1—+

hi , die weiteren in Vorbereitung. . . o
Arbzizbfc?lel;ﬁr den Mathematikunterrid:lt %n é{fl“h}?le}?’ nflllljlltlizls%lixlxllggbgrgd lﬁ‘gf%igillx(gfzxst
i i hnke un . Schwark. Ha ; ' und Fr ¢

Enftvelr I\OAltttaorbSez:{l! C{}ler‘lz;q.ng.nS\ e(fiir das 7. Schuljahr) erschienen, die weiteren in Vor

bereitung.

INTUITIVE GEOMETRIE!

Es ist einléuchtend, daf die Verschiedenheit c:hz}rl L‘;hrplﬁlff. Iﬁﬁnﬁgﬁ?iﬁ S{Ei
' i i in ei jedenen Lin
mathematischen Unterrichts in einzelnen vers I . g
i ition t den Landes entspringt, sondern a
mathematischen Tradition des entsprechen: | sondern aucs o
e i i Ikes, seinen intellektuellen Notwendig ,
eigenartigen Intelligenz des Volkes, en Lo e erbemradh:
iirfni iefli t des Landes selbst. Diese
ialen Bediirfnissen, schlieBlich dem Geis : i ; .
'isxz'nlgen kénnen diesen kurzen Bericht erhellen, den ich der Klarheit wegen in drei
ile gliedere:. o .
Telli gléie Stellung der Geometrie —und im besonderen der intuitiven Geometrie
im Unterricht der italienischen therencﬁchgle (‘sicuoiiliieiegéee)o.metrie wnd Skisgie
iti it icht der in
2. Kritik am traditionellen Unterri : e Sldzzie-
rung einer aktiven Methode, veranlaBt durch die ., Elements de'Geometrle vo

- i t. . . )
A.~ C3 Cfl\}laellziuins Finzelne gehende Betrachtungen ither diese Methode.

1 Der Unterricht der Geometrie in Italien

Die italienische hehere Schule (scuola media in1f<elriore ?nd Sh'cicﬁ.claeflis;;col 10%?;
i i ientifico) besteht aus 8 Klassen Iiur scau '
scuola media und liceo scientifico) . : o on 11 bis
trischen Unterrichts aus kénnen :
18 Jahren. Vom Standpunkt des geome i . nen wi sie 11
i i ilen; ei ten Kurs von 3 Jahren, in we '
swel Abschnitte teilen; einen ers . 3 . em man Ce
i i ' ionale) studiert, und e
i itive Geometrie {ebene und dreidimens un :
lsélliflil;tl :/on 5 Jahren, der der rationalen (ebenen und dreidimensionalen)
rie vorbehalten ist. o ‘ .
Geo‘;;;rll wir zuerst ein Wort iiber diese letztere! Der },Intemcht fll;ex E(tllkhc;l;lcil;leex:
Geometrie hat, wie man weiB, ein vor allem formales Ziel; er gewdhnt den

Ty Als Erstdruck in franzdsischer Sprachemerschienen in der Zeltsdmrglte f:%hli’ex'?b lp;;l:n
iques pour l'enseignement du second degré”, 1. liebr. 1950. Das ganze el e B runs
R e hp Unterrichts gewidmet. Interessenten mogen sich wendex}. an die Schr cit ,
e 'n;{at 'Pie?ree rCorneille, Lyon, Frankreich. Eine Verﬁffentlich}mg“uber das gleiche Thema
11'6521’11e:ein der italienischen Zeitschrift Periodico di mathematiche® Nr. 3/1946.
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an die Zuordnung der Begriffe, an folgerichtiges Urteilen, an die LogiK. Das ist sehr
bedeutsam in Italien. Gestatten Sie mir, Ihre Aufmerksamkeit auf einen Mangel —
oder, warum nicht? einen Vorzug — unseres Nationalcharakters zu lenken: Der
groBte Teil der Italiener verbringt Stunden damit, diber alles und nichts zu reden,
ohne dabei jemals zu einem Ergebnis zu gelangen; sie fithren lange Unterredungen,
deren Schliisse die Voraussetzungen selber sind, von denen sie ausgingen: sie leben
nicht um zu essen, sondern um zu reden.

Man sieht, welches bei uns die Bedeutung eines guten Kurses der Euklidischen .
Geometrie ist. — ,Aber“, werden Sie sagen, ,wenn diese logische Unterweisung so -
notwendig ist, warum nicht so friih wie mdglich damit beginnen?” — Uberlegen
wir: wir haben vor uns ein italienisches Kind, das manchmal sehr frithreif ist, das
aber keineswegs mit einer rationalen Intelligenz begabt ist. Es hat einen intuitiven
Geist, der gegen die Euklidische Beweisfilhrung rebelliert bis zum Alter von 14 bis
15 Jahren hin. Und man kann die Natur nicht vorantreiben! Man kénnte ver-
suchen, das Kind sogleich in den Geist der Mathematik eindringen zu lassen, man
konnte wollen, daf es sogleich verstehe, was mathematische GesetzmiBigkeit ist.
Man wiirde dann Gefahr laufen, in ihm einen Widerwillen gegen diese Wissenschaft
zu erwecken oder auch — was meiner Ansicht nach noch schlimmer wire — ihm eine
vollig falsche Auffassung davon zu geben. Der Geist des Kindes kann sich nicht von
einem Tag zum andern die euklidische Methode zu eigen machen: Es ist fiir ihn
eine fortschreitende Erarbeitung, eine langsame Eroberung. Man muf die Notwen-
digkeit dieser GesetzmiBigkeit spiiren, um an ihr Geschmack zu bekommen. Legen

wir nicht in die Hinde der Kinder Werkzeuge, die sie noch nicht zu handhaben
verstehen! ‘

Diese Schwierigkeit, die dem Kinde begegnet, erklirt sich aus der Geschichte:
Vergessen wir nicht, da es vor den ,Elementen” von Euklid Jahrhunderte von
Arbeiten und Untersuchungen gab; und diese Anstrengung der Menschheit zur

Volleridung hin ist meiner Ansicht nach ausdrucksvoller, bezeichnender als die -
Vollendung selbst.

Um also nun der Intelligenzeigenart des italienischen Jungen Rechnung zu
tragen, schalten wir vor den rationalen Kurs einen Kurs intuitiver (oder experimen-

teller oder praktischer) Geometrie. '

Worin besteht dieser Unterricht? Er ist eine langsame Vorbereitung, eine Vor-

"bereitung von drei Jahren auf den rationalen Kurse Aber der Geist des Kurses ist

davon verschieden: man gibt im allgemeinen — und vor allem zum Anfang — keine
rationalen Beweisfithrungen, man begniigt sich damit, an die Erfahrung und An-
schauung zu appellieren. Gleichzeitig, wenn wir einen Blick auf den Stoffverteilungs-
plan irgendeines Lehrbuches werfen, stellen wir fest, daB die Anordnung der Kapitel
genau die des rationalen Kurses ist. Das erste Kapitel handelt vom Begriff des
Punktes und der geraden Linie, von Definitionen der Strecke und des Winkels, von
Operationen mit Strecken und Winkeln, von der Anwendung des Lineals, des

" Zirkels und des Winkelmessers. Man geht dann #iber zur Definition der parallelen

und senkrechten Geraden, zum Dreieck und zum Vieleck, zum Gleichheitsfalle der
Dreiecke, zur Winkelsumme eines Dreiecks, zur Untersuchung bestimmter Vielecke
und des Kreises. Der Kurs der ebenen Geometrie, der mit einem Kapitel iiber
Flacheninhalte abschlieft, entwickelt sich wihrend der beiden ersten Jahre des
héheren Schulbesuches. Das dritte Jahr ist der Durchnahme der dreidimensionalen
Geometrie vorbehalten, indem man auch hier mit den verschiedenen Lagen der
Geraden und Flichen im Raume beginnt, um zu den Inhalten der einfachsten
K&rper zu gelangen.
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Die eingehaltene Ordnung ist genau die des rationalen Kurses; der Lehrer kennt

das Warum dieser Ordnung, der Schiiler kennt es nicht, da es ja die Verkettung der

Beweisfithrung ist, die diese Ordnung erklrt, und weil diese Verkettung in ihrer
Gesamtheit ihm nicht auseinandergesetzt wird.

I, Wie soll. man die intuitive Geometrie Jehren?

Was mir am wenigsten an diesem Aufbau gefillt, das ist die Tatsache, daB man
vollstindig den Gesichtspunkt des Kindes miBachtet. Man"verw.endet wohl S9rg-
falt darauf, dab die Wandtafel betrachtet wird, aber man hilt keine groBen Stiicke
von den Augen des Schiilers. N

Ich meine im Gegenteil, dag jeder geschlossene Kurs seine ?erechtlgung hat,
wenn man ihn an das psychologische Stadium anpaft, das der Schiiler gerade durch-
liuft. :

Ich habe mich vor einigen Jahren gefragt, wie man diesen} Kurs der intu'i.tiven
Geometrie einen Sinn geben und wie man das Interesse des Kindes wecken konnte.
Die Antwort ist ganz einfach: man muB einer aktiven Methode folgen. Aber wenn
auch die Antwort einfach ist, so ist ijhre Befolgung doch }ncht 0 el.nfac.h.. Ist es im
Finzelnen moglich, eine aktive Methode an die Unterweisung der intuitiven Geo-
metrie anzupassen, indem man sich genau an die Anordn‘\.mg der Kapitel des ratio-
nalen Kurses hilt? Ich habe festgestellt, daf das unméglich war, und zwar aus
Griinden, die aus der Natur der Dinge herriihren. ;

Fin traditionelles Buch beginnt in der Regel mit Begriffsbest.immungen und
allgemeinen Konzeptionen. Denn man kann nicht erwarten, da{?.; ein — selbst gut
“geleiteter — Schiiler von Anfang an damit fertig wird, eine Begriffsbestimmung zu
geben, Vergessen wir nicht — ich erlaube mir, es noch einmal zu sagen — dai_S‘ jede
unserer Definitionen das Resultat einer jahrhundertelangen Arbeit ist; auch konnep
sie nicht gleich durch ein Kind sprachlich gemeistert werden. Der"Lehrel" kann mit
Hilfe von Beispielen versuchen, die Begriffshestimmungen zu erklﬁren, die er geben
will; aber er wird doch Ubtingen auf Definitionen aufbauen miissen, welche .der

Schitler sich noch nicht zu eigen gemacht hat, zu deren Entdeckung er noch nicht
hingefithrt worden ist, von denen er sich noch nicht genau Rechnung gegeben hat.
Und das ist absurd. .

Nehmen wir als Beispiel dieser falschen Didaktik die Begriffsbest.immur‘lg dgs
Winkels. Der Lehrer, der die Definition nach Euklid gib}:: »Der Winkel ist die
Neigung einer Geraden auf eine andere” und der zur E%‘lelchterung des Yerstand~
nisses zwischen den Winkel einen kleinen Kreishogen zeichnet, der als Mittelpunkt
den Scheitelpunkt des Winkels hat, mub sich mit Sic’:herhen':. darauf ggfaBt machen,
daB der Schiiler ihm antwortet, zur Konstruktion eines groBergn Wlnkels :als des
gegebenen sei es ndtig, einen Kreisbogen zu ziehen, c:llesser'l Radius langer sei. Nun,
derselbe: Lehrer, dem es weder an Intelligenz, an dldaktlsche_r 'B‘egabung noch an
Vertrauen fehlt, entschlieBt sich, im folgenden ]ahre' die Dehmtmynﬂ zu geben, die
zum ersten Male in.den Abhandlungen von Arnaud und Bertl:and gegen 1660—70
erscheint: ,Der Winkel ist der Teil der Fliache, welcher %Wlschen zwel Strghlen
eingeschlossen ist, die den gleichen Ausgangspunkt haben”; aber auch in diesem

Jahre wird sein Optimismus enttduscht! Um einen gréferen als den gegebenen -

Winkel zu konstruieren, will der Schiiler die Seiten verlﬁngéfn. — An wem liegt
der Fehler, am Schiiler oder am Lehter? — Weder an dem einen noch am anderen
augenscheinlich. )
Ftwas anderes: Der Lehrer kann in jedem Kapitel das Interesse c}es Schiilers
wedken, ihn an die Entdeckung geometrischer Eigentiimlichkeiten heranfiihren. Aber
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wenn ein Kapitel einmal abgeschlossen ist, erscheint das folgende dem Schiiler
keineswegs als die Folge des vorhergegangenen. Es gibt zweifellos ein logisches
Fortschreiten, aber in diesem Kurse der intyitiven Geometrie erkennt es der Schiiler
nicht. Man wird also gendtigt zu etwas, was man als eine ,aktive Methode in
Inseln” bezeichnen kénnte, wobei die Kapitel des Kurses die Inseln darstellen
wiirden. o ‘ ’
Ich habe mich gefragt, ob es nicht mdglich sei, in der intuitiven Geometrie einer
zusammenhéngenden aktiven Methode zu folgen, ; '
Ich wurde mir dariiber klar, daBl es die Geschichte ist, welche die L&sung
gibt. Augenscheinlich ist die historische Entwidklung der Geometrie eine aktive
_ Arbeit im Verlaufe von Jahrhunderten. Es wiirde also geniigen, derselben genauen
Folge von Untersuchungen und Irrtimern zu folgen, wobei man nur die Uber-
" treibung vermeiden miiBte, die darin bestiinde, alle Wege und Umwege der histo-
rischen Entwicklung nochmals zu beschreiten. Wir wiirden so die traditionelle
beschreibende Methode durch eine aufbauende Methode (constructive) im wahren
Sinne des Wortes ersetzen. ~
Ich bin in diesen Gedanken bestirkt worden durch die , Elements de Geometrie®
von Alexis-Claude Clairaut!, Dieses Buch ‘ist wirklich ein Kleinod der pidagogischen
Literatur der Mathematik. Geschrieben 1741, um der Marquise du Chatelet die
Geometrie verstindlich und interessant zu machen (sie wiinschte einen ,kéniglichen
Weg, um die Mathematik zu verstehen), ist es vor allem eine Kritik an der Ge-
wohnheit, in die Hinde der Anfinger die Biicher von Euklid zu legen. Clairaut ver-
setzt sich in fiir einen Gelehrten wahrhaft bewunderungswiirdiger Weise in den
Geist des Kindes. ,Ich habe mir vorgenommen”, sagt ér in seinem Vorwort, ,bis
zu dem zuriickzusteigen, was zur Geburt der Geometrie hitte fithren kénnen; und
ich habe versucht, daraus die Prinzipien zu entwickeln nach einer Methode, die
natiirlich genug sein sollte, um als die der ersten Erfinder gelten zu kénnen, wobei
ich nur darauf achtete, all die falschen Verfithrungen zu vermeiden, die sie not-
wendigerweise auf sich nehmen muBten. Die Abmessung von Gelidnde erschien mir
als das, was am chesten hitte Veranlassung geben kénnen zur Entstehung der
ersten Aufgabenstellungen der Geometrie.” Co
So beginnt sein Buch mit dem Kapitel iiber Aquivalenz (équivalence)?. Zu be-
rechnen den Inhalt eines vieleckigen Feldes, indem man es in Dreiecke zerlegt. Aber
das ist in der Praxis nicht immer mdglich, es kann sich innerhalb des Feldes ein
Hindernis befinden, ein See oder ein Bauwerk, das verhindert, direkte MaBe zu
nehmen. Es wire also nétig, in der Nihe des Feldes, z. B. auf einer Ebene ohne
Hindernis, ein Vieleck abzugrenzen, das dem in Frage stehénden Vieleck entspricht,
So entsteht auf ganz natiirliche Weise der Begriff der Deckungsgleichheit (égalité),.
und mit thm dréingt sich der des Winkels auf. Es ist aber in der Praxis nicht leicht,
einen freien Platz zu finden, der dem in Frage stehenden Felde gleich ist. So ent-
steht spontan der Einfall, den P 1an des 'gegebenen Vielecks in einem bestimmten
MaBstab zu konstruieren. Das Kapital der Ahnlichkeit (similitude) folgt so in einer
ganz natiirlichen Weise. : _
Man sieht, wie sich die hauptsichlichsten Beweisverfahren der ebenen Geometrie
(Aquivalenz, Kongruenz, Ahnlichkeit — équivalence, égalité, similitude) auseinan-
der ergeben, wenn sie nach einer historischen Weise behandelt wird. Man schreitet

1 Fine neue Ausgabe erschien in der Reihe ,Les maitres de la pensé scientifique” bei
Gauthier-Villars, Paris 1920.

2 Gemeint ist das Messen ebener, vieleckiger Grundflichen im Sinne des. Vergleichs mit
ceiner Flicheneinheit. (Anm. d. Schriftl.) ‘
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4. €quivalence 2. €qalite

3. similitude

ot

vom Zusammengesetzten (Vieleck) zum Einfachen (Strecke, Winkel), vom Einzelfall
zum Allgemeinen, von praktischen Problemen zu theoretischen, indem man ver-
sucht, sich Schritt fiir Schritt der rationalen Beweisfithrung anzunihern, und zwar
derart, — wie Clairaut sagt —, daB ,diese ersten Schritte nicht auBerhalb der
Fassungskraft der Anfinger sein konnen, da es ja Anfinger waren, die sie zuerst
gemacht haben”.

v

M1, Skizze einer aktiven Methode der intuitiven Geometrie

In meinem Kurse folge ich der grundlegenden Idee der ,Elemente” von Clairaut,
indem ich immer gewisse Partien .auslasse, andererseits andere Entwicklungen
anfiige mit dem Ziel, mein Modell an die moderne Schule anzupassen. Aber da es
schwierig ist, in eine Lehrmethode einzudringen ohne sie selbst erprobt zu haben,
wird es besser sein, wenn ich Thnen die Folge der Kapitel und Beweismittel dieses
aufbauenden Kurses der Geometrie vorfithre. Ich erlaube mir sozusagen, Sie in
meine Klasse eintreten zu lassen mit der Hoffnung, Threrseits Ratschlége und An-
regungen zu empfangen. ) » o

" 1ch beginne den Kurs mit Lektionen itber geometrisches Zeichnen mit dem Ziel,
das Kind an die Genauigkeit der Konstruktion zu gewdhnen, das heifit an die
" Genauigkeit des Ausdrucks. Trotzdem — es empfiehlt sich, darauf zu bestehen —
gebe ich keine Begriffsbestimmung. Der Schiiler muf die Notwendigkeit der Defi-
nitionen spiiren, er muf selbst die Definitionen formulieren, und das wird sich
vollzichen, wenn er erst in dem Kurs weiter fortgeschritten ist. Die widhtigste Rolle
dieser Lektionen geometrischen Zeichnens ist, die Aufmerksamkeit des Kindes auf
die kiinstlerischen und dekorativen Werke zu lenken, denen es sehr hiufig be-
gegnet, ohne sie zu beachten. Eine aktive Methode kann nicht an dem tiglichen
Leben voriibergehen, ebensowenig wie ander Geschichte der Zivilisation; so darf
auch die Wissenschaft, die wir lehren, nicht ihre dsthetische Anwendung aufer acht
Jassen, Die eigentliche Kunst — ebensowohl als Betrachtung wie als reine Freude —
muf in den geometrischen Unterricht Eingang finden.

Man geht dann iiber zum Problem der Aquivalenz, an das Aufsuchen von
Regeln, um den Inhalt eines Vielecks zu bestimmen, das heift zum bemerkens-
wertesten Problem der ebenen Geometrie. Nachdem man eine Mafeinheit fir die
Flichen gegeben hat, berechnet man zunichst den Flicheninhalt des Quadrats und
des Rechtecks (indem man natiirlich vergleichbare Dimensionen zwischen ihnen in
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Betracht zieht). Dann schireitet man weiter, um eine Regel fiir die Inhaltsberechnung
eines Dreiecks zu suchen (als Hilfte eines Rechtecks), eines Parallelogramms, eines
Trapezes, eines regelmifigen Vielecks, ‘eines beliebigen Vielecks, das man in Drei-
ecke zerlegt. Tausende von Beispielen und Anwendungen zur praktischen Verwend-
barkeit dieser Regeln des Messens bieten sich den Schiilern, die in der Stadt wohnen,
noch mehr denen auf dem Lande. Aber es ist auch zweckmiBig, daB das Kind sich
mit kleineren Dingen befaBt, mit handlicheren, zum Beispiel mit Modellen aus
Karton; das Auseinandernehmen und Wiederzusammensetzen der Vieledke bietet
ihm die Moglichkeit zur Analyse und Synthese, indem es sein Beobachtungsver-
mégen entwickelt. ‘ , T,

Und diese Ubung fithrt in v&llig natiirlicher Weise zur einfachsten Darstellung
des Pythagoriischen Lehrsatzes. Die Wirkung dieses Lehrsatzes, wenn er im Ver-
laufe des ersten Jahres der Mittelstufe (école sécondaire) entdeckt wird, ist
psychologisch interessant, Es widerfihrt dem Schiiler bei der ,Enthiillung” des
Pythagoriischen Lehrsatzes das, was jedem von uns begegnet vor einem wunder-
vollen Gemilde oder auch vor einem erhebenden und auBerordentlichen Natur-
schauspiel: Das ist zu schdn! Und zuerst floBt diese seltsame Eigenschaft des
rechtwinkligen Dreiecks nur Bewunderung ein fiir das Genie, das sie entdeckt hat,
Um sie von Grund auf zu wiirdigen, muf man sehr zahlreiche Anwendungen davon
machen. Dabei schreitet der Schiiler allméhlich von praktischen Problemen (Lingen-
bestimmiung der Diagonalen seiner rechteckigen Tafel oder einer Schnur, die
zwischen seinem Fenster und dem des gegeniiberliegenden Hauses eine Etage tiefer
gespannt wird usw.) zu Anwendungen und zu -abstrakteren Erweiterungen des
gleichen Lehrsatzes fort, z.B. zu der Figentiimlichkeit, daf das gleichseitige Dreieck,
konstruiert auf der Hypotenuse, gleich der Summe der auf den Katheten konstru-
jerten gleichseitigen Dreiecke ist. Dieser langsame und fortschreitende (bergang
vom Konkreten zum Abstrakten, vom Besonderen zum Allgemeinen bewirkt, daf
die Materie nach den natiirlichen Gesetzen der psychologischen Entwicklung erobert
und studiert wird. Und ich meine, daB der Lehrsatz des Pythagoras wegen seines
doppelten — praktischen und abstrakten — Aspektes einzigartig dazu geeignet ist,
den Geist des Schiilers an die mathematische Beweisfithrung zu gewdhnen.

Aber nehmen wir unser Problem wieder vom Anfange an auf: Die Bestimmung
von Gelidndeflichen, indem wir dem Wege folgen, den wir bei der Erlduterung
Clairauts angezeigt haben. Es handele sich darum, ein vieleckiges Feld abzumessen;
das ist leicht, aber es kénnen sich darin Hindernisse befinden; iibertragen wir auf
eine ebene und freie Fliche ein gleiches Vieleck! Wir haben so das Problem der
Deckungsgleichheit (égalité). Wie konstruiert man ein gleiches Vieleck zu einem
gegebenen? Es ist dazu unumginglich, auf den Begriff des Winkels zu kommen;
dieser Begriff tritt als eine Notwendigkeit auf; man gibt dem Schiiler nicht die
Begriffsbestimmung, aber zahlreiche Messungen mit dem Winkelmesser, ver-
schiedene vraktische Anwendungen fithren Schritt fiir Schritt den Schiiler dahin,
daf er selbst eine Definition geben kann. Die praktischen Probleme hinsichtlich
der Flicheninhalte haben uns zum Pythagordischen Lehrsatz gefithrt, ein Lehrsatz,
der nicht evident ist, der das Gefiihl einer Fntdeckung vermittelt, fiir den man
das Bediirfnis einer Beweisfithrung empfindet; in ¢leicher Weise fiithren uns die
Winkelmessungen zu der Eigentitmlichkeit der. Winkelsumme eines Dreiecks, eine
Eigenschaft, die ebensowenig evident ist auf den ersten Blick und die wie die
vorhergehende das Gefiihl einer Entdeckung vermittelt. '

Und nun kann man hinkommen zur Konstruktion eines Dreiecks, das einem
gegebenen Dreieck gleich ist, und das mittels der drei Gleichheitsfille von Drei-
ecken, die sich hier als eine konstruktionsmiBige Notwendigkeit aufdringen.
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Aber zumeist ist es nicht leicht, einen frelen und ebenen Platz zu finden, wo
man-ein Vieleck konstruieren kdnnte, das dem gegebenen Felde gleich ist. Was
dann? Das Kind nimmt Zuflucht zu einem Gedanken, den die tigliche Beobachtung
seiner Umgebung selbst thm leicht eingibt. Alle Kinder wissen, daf es dort Gegen-
stinde von gleicher Form, aber verschiedener Ausdehnung geben kann. Hat man
diese wiirfelférmigen Schachteln vergessen, von denen'die eine in die andere ver-
senkt werden kann, oder auch diese Holzeier, von denen das eine die verkleinerte
Form des anderen ist? Welches Kind hat heute nicht den Plan einer Wohnung
gesehen oder die Vergréferung einer Photographie oder auch zwei geographische
Karten derselben Gegend mit zwei verschiedenen MaBstiben? Es ist also natiirlich,
daran zu denken, den Plan des gegebenen Feldes in einem bestimmten MaBstab
zu konstruieren, das heift, seine Zuflucht zu dem Begriff der Ahnlichkeit (simili-
tude) zu nehmen, der — wie mir scheint — der spontanste, der anziehendste
geometrische Begriff ist; er ist susgestiver, wenn nicht gar leichter als selbst der
der Deckungsgleichheit. Es ist ein Begriff, der sehr frith beim Kinde auftritt, schon
seit dem Alter — ich glaube nicht zu ithertreiben — von zwei oder drei Jahren.
Was ist denn ein Spielzeug in den meisten Fillen anders als ein wirkliches Objekt
in Verkleinerung? Die hohe Verwunderung des Kindes, das sich dariiber amiisiert,
im Kleinen die es umgebende Welt wiedergegeben zu sehen (sein Haus, das Haus
gegeniiber, die Kirche seinies Dorfes) ist nichts anderes als die intuitive Entdeckung
des Begriffes der Ahnlichkeit. Es ist also nicht verfritht, damit ein konkretes und
experimentelles Studium withrend der ersten Jahre der Mittelstufe (école moyenne)
zu betreiben. : »

Immer die gleiche Leitlinie verfolgend, stofe ich auf das Problem, den Inhalt
eines Feldes zu bestimmen, das nicht die Form eines Vielecks hat, und konse-

. quenterweise auf das Problem der Quadratur des Kreises, das mit dem der Ab-

wicklung der Kreislinie in Verbindung steht. Ich suche den Schiiler dahin zu fithren,
dafBl er iiber die Bedeutung nachdenkt, welche die schdnste und einfachste Figur

. der ebenen Geometrie immer in der Kunst gehabt hat. .

Ich folge derselben Geisteshaltung des Forschens beim Studium der Geometrie
der K&rper; auch da geht man vom Zusammengesetzten (die vielflichigen K&rper)
zu den, Elementen (gerade Linien, Flichen usw.), welche die K8rper zusammen-
setzen. Man beginnt mit der Konstruktion von Modellen der einfachsten Kérper
aus Karton, man sucht die Regeln fiir die Bestimmung der Oberflichen und Inhalte,
man kommt endlich zur Analyse der K&rper selbst,

Am Ende dieser drei ersten Jahre des hoheren Schulunterrichts (enseignement
secondaire), die der intuitiven Geometrie gewidmet sind, kommt es immer vor,
daf einer meiner Schiiler folgende Frage stellt: ,Nun, da haben wir die Geometrie
beendet? Was wird in den folgenden Jahren getan? Ich habe die Biicher betrachtet,
die wir bekommen werden: ich habe dieselben Zeichnungen gesehen, die gleichen
Probleme ... Ist das eine einfache Wiederholung?“

Dann nehme ich ein Beispiel zu Hilfe, das, weil es ganz auBerhalb der
Mathematik liegt, meiner Meinung nach besser den Weg verstehen lift, der
zuriickgelegt wurde, und den, der noch zZu gehen bleibt: das Beispiel der archiio-
logischen Forschung. ‘

Alle Kinder haben im allgemeinen erzihlen héren, wie man durch Ausgrabungen
Monumente, Vasen und Fresken alter Kulturen freilegt. Sobald die erste Schicht
der fruchtbaren Erde abgetragen ist, kann man die hdchsten Teile der Bauwerke
sehen, die durch geologische Ursachen, durch Kriege oder andere Begebenheiten
zermalmt oder aus der Form gebracht worden 'sind. Und iiberdies (das ist z. B. der
Fall in Troja, Pompeji und Ostia) findet sich sehr hiufig nicht eine einzige Kultur,
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* wdhnen das Kind an die Ordnung und an die Logik.

sondern mehrere nacheinander, die an der gleichen Stelle zu verschiedenen Epochen
geblitht haben: das sind die verschiedenen, tibereinander gelagerten Schichten,
welche die verschiedenartigen Lebensalter des Organismus dieser Stadt enthiillen.
Der Archiologe wendet zuerst die Methode an, die der des Erbauers entgegen-
gesetzt ist: er gribt von oben nach unten, von den héheren Schichten zu den
tieferen, von den jiingeren Epochen zu den dlteren; er macht sich an die Entdeckung.
Aber sein Werk bleibt dabei nicht stehen; nach den eigentlichen Ausgrabungen,
nach der Begeisterung des Entdeckens, widmet er sich einer abstrakteren und
tieferen Phase seiner Arbeit, der Rekonstruktion aus dem Geiste jeder Stadt —
ausgehend von den Grundmauern, die er entdeckt hat, der Bestimmung jedes
. Kulturtypus, dem Studium seiner Beziehungen zu den anderen, der Systemati~
sierung, der historischen Synthese. Der Gelehrte geht nun nicht mehr von den
jingeren Kulturen zu den #lteren iiber, er geht nicht mehr entgegengesetzt zum
Zeitablauf vor, er folgt ihm im Gegenteil in seiner Entwicklung, er rekonstruiert,
er schreibt die Geschichte der Menschen in derselben Ordnung, wie sie sich abge-
spielt hat, v
Die Analogie zwischen den archiologischen Ausgrabungen und dem Studium
der voreuklidischen Arbeiten ist einleuchtend; in diesen letzteren kostet das Kind
in der Tat das, was es als schonstes in jeder Wissenschaft gibt: die Freude des
Entdeckens. Die Parallele zwischen der historischen Rekonstruktion und dem
Studium der Elemente von Euklid erscheint mir als ebenso klar; die Elemente ge-
SchlieBlich halte ich es fiir sehr bedeutungsvoll vom erzieherischen Standpunkt
aus, vom ersten Lehrjahre an die Gestalten der gréfiten Wissenschaftler vorzu-
stellen, nicht um dem Schiiler beizubringen, daB sie an diesem oder jenem Ort
geboren wurden, sondern um die jungen Geister etwas von der Anstrengung
dieser Heroen fiir den Aufstieg der Menschheit ahnen zu lassen.
‘ Emma Castelnuovo
Literatur: Prof. Emma Castelnuovo: ,Geometria intuitiva®,
Casa Editrice La Nuowva Italia, Piazza Indipendenza 29 — Firence (Italia)..

DIE VERWENDUNG VON ZAHLBILDERN

as Wort ,Zahlbild” gibt in den Kreisen von Methodikern mitunter den
AnlaB, die Anwendung der Zahlbilder als eine starre, fiir sich abgekapselte
Methode anzusprechen. Weiter wird die Frage aufgeworfen, welche Methode zeit-
gemif ist, die Zdhlmethode,
die Zahlbildmethode oder
die Systemmethode.
Eine Antwort, nur nach logischen Uberlegungen gegeben, entscheidet voreilig.
Ihre Begriindungen sind leicht als subjektiv zu erkennen und gerade das »Logische
deckt Fehlschliisse auf. So finden wir bei der Systemmethode fiir die erste Stufe
bereits Dinge des praktischen Lebens als Stiitzen des anschaulichen Rechnens, die
es nie sein kdnnen, weil dafiir das Interesse beim Kinde nicht besteht; das Ther-
mometer, Barometer, Hygrometer, die verschiedenen MaBe sind fiir Schiiler hsherer
Stufen und fiir uns Erwachsene bei einem systemméBigen Denken brauchbar, aber
nicht, um die Elemente des Rechnens dem Kinde zu veranschaulichen.
Nicht selten bleibt die Tatsache unbeobachtet, daB das Zahlbild iiber die Dar-
stellung nachB o r n und selbst nach Kt hn el eine Weiterentwicklung gefunden

32 Lehrerrundbrief 497




