Gert KADUNZ, Klagenfurt
Geometrieals Mittel zur Strukturierung des Denkens

In den nun folgenden knappen Ausfiihrungen solletienentare euklidi-
sche Geometrie und lhre Didaktik als Werkzeuge lymsaverden. Einer-
seits ist die Geometrie ein Mittel, um das Denken Wenschen in be-
stimmter Weise zu strukturieren. Zugleich kannigaktik der Geometrie
als Interpretationsmittel verwendet werden, um ierAnfange der Geo-
metrie als beweisende Wissenschaft sprechen zuekodnben Beginn
macht ein kurzer Ausflug ins antike Griechenlamdwielchem Uber eine
sozialpolitische Konstellation berichtet wird, irerddie Geometrie als
Ubungsfeld zum Erwerb von Argumentationskompetenaswendet wur-
de. Eine geometriedidaktische Interpretation, wadienGeometrie bei den
Griechen mehr der Schulung des Denkens und Arguenens als der Be-
waltigung von Alltagsproblemen diente, schlie3thsan die historischen
Uberlegungen an. Aus geometriedidaktischer Sicltemwand sind es Be-
sonderheiten der geometrischen Zeichen und derewevidung, welche
den angedeuteten Verwendungszweck wesentlich tinttzes.

Zuerst wenden wir uns den antiken Griechen zur deitEntstehung der
der Geometrie als beweisende Wissenschaft zu. iBebbktrachtete Zeit-
raum umfasst etwa die Zeit zwischen dem 8. Jhdt.dem 6. Jhdt. vor Be-
ginn der Zeitrechnung. Das Betreiben von Geomelieate weniger den
Zweck — im Gegensatz zur Verwendung in Agypten ddesopotamien -
Probleme des Alltags zu l6sen, als vielmehr demiatierung und Begriin-
dung geometrischer Satze. Welche Griinde konnedié$e Verwendung
aus historisch-sozialer Sicht und letztlich aus Flesition einer geometri-
schen Zeichenverwendung angeftihrt werden? Dieseh&averwendung
soll den Erfolg der Geometrie als eine speziellawissenschaft der anti-
ken griechischen Kultur plausibel machen.

In Anlehnung an Pichot (1995), Netz (1998) oderdeu2005) kdnnen wir
annehmen, dass dass die Geometrie als argumendgevéissenschaft An-
teil an der Entstehung der griechischen Demokletite.

These: Die Griechen entwickelten ihre Verwendung von Gaagey um

damit auch ihre demokratische Gesellschaftsordraungrganisieren. Da-
bei wurde die Geometrie, genauer das Argumentierearhalb geometri-
scher Begriundungen als paradigmatisches Bsp. vehvadiziehbarer Re-
de betrachtet. Besonderheiten der Verwendung dieh&e der Geometrie
stitzten dies.



Aus Platzgrinden kann hier nur stichwortartig febtten werden, dass
eine neue sozialpolitische Situation, die wesdmthitirch Abwanderung
von Teilen der Bevolkerungen der griechischen Stadten im oben ge-
nannte Zeitraum bestimmt war, zum Problem der Ngamosation der

Stadtstaaten fihrte (vgl. Pichot, S. 243ff). Diestand unter anderem in
der Rekrutierung von Teilen der Bevolkerung, die dato vom ,Wehr-

dienst® entbunden waren, zu militarischen AufgabBrese Teilhabe am
~Wehrdienst* hatte gleichzeitig zur Folge, dasssdieBevodlkerungsteile
oder zumindest deren Vertreter mal3geblich in ol Entscheidungs-
prozesse einzubinden waren. Diese Einbeziehungveamals nicht ent-

scheidungsbefugten Schichten der Bevdlkerung fiduteiner Reihe von
organisatorischen Fragen. Unter anderem entstasdPdablem, sich in

Versammlungen nun auch mit diesen neuen ,gleiclchéiggen“ Personen

- als Mitglieder der ,Kriegerkaste” — Uber politrez Fragen in Rede und
Gegenrede austauschen zu mussen. So zeigt sicbsendZeitraum eine
Entwicklung der altgriechischen Sprache weg voreremgher poetischen
Verwendungsweise hin zu einer argumentierenden &fedwngsweise.

Gleichzeitig, so die hier vorgelegte These, finak@in Anfangsgriinde der
Geometrie als beweisende Wissenschaft, mit derdaarsozial notwendi-
ge Werkzeug der Argumentation lernen konnte. Irrsofeansformierten

die antiken Griechen die Geometrie als Mittel ztrulgurierung von Um-

welt, wie sie vornehmlich in Agypten oder dem Zweismland schon lange
verwendet wurde, unter anderem in ein Mittel zunnkea und Uben des
nachvollziehbaren Argumentierens. Dieser Gedanlendet die gezwun-
genermalen holzschnittartigen Ausfihrungen undeveradin durch weni-

ge didaktische Uberlegungen unterstiitzt.

Womit kann diese neue Verwendungsweise der Anfalegeargumentie-
renden Geometrie didaktisch begrindet werden? rDdgiiche Punkte, die
durch weitere Uberlegungen ergéanzt werden misgemek als Quelle der
Verwendbarkeit der Geometrie als Argumentationgimtermutet werden.

1. Die Realisierung geometrischer Begriffe mittelsh#harer Zeichen ist
wesentlich durch jene Relationen/Beziehungen bedtinvelche diese Be-
griffe festlegen.

2. Die Zeichen der Geometrie entziehen sich im Gegeretwa zur ele-
mentaren Arithmetik, Algebra oder Analysis algantechen Umformun-
gen. In der Geometrie kbnnen wir im wesentlich@htnjrechnen”. Wenn
wir rechnen — mit den Zeichen der Arithmetik/Algebrso verlassen wir
die Geometrie.

3. Eine vor uns auf einem Blatt Papier sichtbare gewische Konstruk-
tion zeigt im Regelfall nicht ihre Geschichte. OhWdie Konstruktion



Schritt fir Schritt durchgefihrt wurde, bedarf dasyebnis einer oft auf-
wendigen Interpretation. Diese geometrische Hermgkést weniger eine
Hermeneutik des Ergebnisses der Konstruktion afnahr eine Durch-
dringung der geometrischen Griinde der Konstruktie. regelhafte Ver-
wendung der geometrischen Zeichen verbirgt notvgemdiveise die Ge-
schichte einer geometrischen Zeichnung.

Nur wenige Stichworte zur Erlauterung dieser Sieen sind hier mog-
lich. Der ersten Punkt kann aus der Position eaparativen Begriffsbil-

dung, kurz OB, (Bender & Schreiber, 1985) betrach&rden. Bender und
Schreiber meinen und das kann auch aus einer teetetonstruktivisti-

schen Position gelesen werden, dass die Grundfeedaf Geometrie nicht
durch Abstraktion, also einem Absehen von Eigerfsshasondern durch
ein Hineinsehen von Eigenschaften in ,Gegenstardigzu zahle ich auch
die Zeichen der Geometrie — gebildet werden. Ditis&vendung zur Ver-

wirklichung fuhrt also zur materiellen Realisierurigje Autoren sprechen
bei dieser Realisierung von Normen, die gleichsBnoperative Grundlage
fur die Herstellung und dann auch fir den Gebraauckehen sind. Sie pra-
sentieren als erlauterndes Beispiel die Herstelkings Wirfels. Nur mus-
sen wir uns keineswegs auf die Raumgeometrie konesn. Auch die

Herstellung elementarer Begriffe der ebenen Geoenébtrecke, Kreis, n-
Eck, Normale, Parallele etc.) kann mit der OB géelewerden. Die Kons-
truktion von Begriffen ist wesentlich von der Hetking entsprechender
Zeichen mitbestimmt. Denken wir nur daran, worauf kernende bei der
Konstruktion eines Kreises oder einer Normalen leisen. Das Zeichnen
beriicksichtigt die Vorschrift. Das sich bewahre@eechen bestarkt kogni-
tiv die Handlungsvorschrift. Dies nennen Bender Gatireiber die Opera-
tivitdt beim Begriffserwerb. Zum zweiten Punkt kaenauternd gesagt
werden, dass bei der Herstellung einer geometmsdémnstruktion, die

verwendeten Zeichen im Regelfall kaum Mdoglichkeibiaten, durch re-
gelhafte Umformung die vorhandene Konstruktion iimeeandere Uber zu
fuhren. Einzig die Verwendung einer DGS wiurde iasdr Hinsicht Um-

formungen unterstitzen. Aus diesem scheinbareng®Maan Umfor-

mungsmaoglichkeiten kann ein Gewinn erzielt werdeémnern wir uns an

die elementare Algebra und stellen wir uns vorsads Ansatz bei der L6-
sung einer Aufgabenstellung eine Gleichung erstelitde. Nach einer
Reihe von Umformungen entsteht eine Gleichung aemFax2+bx+c=0.

Lernende erkennen diesen Ausdruck — sofern geiilid-berechnen mit-
tels Losungsformel fur quadratische Gleichunger ¢idsung. Regelhafte
Umformungen kdnnen zu Konfigurationen fuhren, weldre Verwendung

eines Satzes — hier in Gestalt einer Lésungsformeahe legen. In der
Geometrie sieht die Sache anders aus. Denken weinanAufgabe, welche



den Satz vom Peripheriewinkel benétigt. Wir konmamn das Problem
behandlen, wenn wir die durch diesen Satz festtgie&elationen be-
scheid wissen. Kennt man diesen Satz nicht, stiésAufgabe gtlinstigsten-
falls ndaherungsweise z. B. mit DGS zu bearbeitar. Idsung im Sinne
der euklidischen Geometrie, welche einer formaleifung standhalt, ist
nicht vorstellbar. So erscheint bereits der AngatzL6sung, also der erste
Schritt von der Kenntnis eines geometrischen Sdiessmmt zu sein. Und
dies setzt sich auf dem Lésungsweg auch so fordémwenigsten Stellen
koénnen wir in der elementaren Geometrie auf ermthakt weil gleichsam
mechanisch verwendbare Aktionen hoffen. Stets vieemewir in der
Geometrie — zumindest gedacht — bei jedem Schiitteanen Satz oder
eine Definition. Dieser zweite Punkt fuhrt also Ewage der Modularisie-
rung des Denkens (Dorfler, 1991) und damit zur Badsy von Modulen
in der elementaren Geometrie. Der dritte PunktemmirBezug auf die
Notwendigkeit der Interpretation einer geometrisct@nfiguration und
damit auch auf das Verhaltnis von hérbarer Spragtee sichtbarem geo-
metrischem Zeichen (Kramer, 2002). Uber diese Brmikte wird anderer
Stelle ausfihrlicher berichtet werden. Was nun Aligangsgriinde der
griechischen Geometrie betrifft, so waren die amikceometer mindestens
mit den hier angedeuteten geometriedidaktischemrmé&hekonfrontiert. Je-
des kann auf seine Weise als Feld gelesen werdédean das Argumen-
tieren geubt werden kann.
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