Kleine Revue sozialer Aspekte der Schulgeometrie

von Lutz Fihrer (fur Der Mathematikunterricht, Jg. 51, Heft 2/3rfJA005), S. 70-85)

In meiner Referendarzeit, die jetzt dreiRig Jahngiekliegt, galt es als fundamentale Erkenntnis der
Curriculumforschung, dass sich Unterrichtsinhalighhaus allgemeinen Lernzielen deduzieren las-
sen, weil — so hiel3 es damals sehr Uberzeugenchttriviiale Bildungsziele nicht operationalisierbar
seien, inshesondere wenn sie Uber Wissen und Kdmnans Haltungen meinen. Dies gelte nicht nur
fur die ganz oberen Globalziele Uberhaupt, sondaoh fur allgemeine Lehr-Lernziele einzelner Fa-
cher.

Alle Verstandestatigkeit: Induzieren, Dedu;  Bild s. nachste Seite
zZieren, also auch Abstrahieren (Didos Gat-
tungsbegriffe: VierfiRBler und ZweifuRler),
Analysieren  unbekannter = Gegenstande
(schon das Zerbrechen einer Nuf3 ist Anfang
der Analyse) und als Vereinigung beider
Experimentieren (bei neuen Hindernissen
und in fremden Lagen) haben wir mit dem
Tier gemeinsam. Der Art nach sind diesg
samtlichen Methoden — also alle Mittel def
wissenschaftlichen Forschung, die die ord|-
nare Logik anerkennt — vollkommen gleich
beim Menschen und den hoheren Tieren.
Nur dem Grade (der Entwicklung der je
desmaligen Methode) nach sind sie ver
schieden.

=)

Abb.1: Verstandestatigkeiten nach Friedrich Engels’ ;DiaAbb 2: Allgemeine Lernziele in Mathematik nach He
lektik der Natur* (aus dem Nachlass 1925; hier Hiih- | rich Winter (1975; zit. N. E. Wittmann: Grundfragdas
schiben zit. n. Wygotski 1974, S. 97 f.) MU. Braunschweig: Vieweg, 6. Aufl. 1981, S. 47))

Inzwischen ist alles anders: Allgemeine Lehr-Leeteziheilen jetzt Kompetenzen. Eine KMK-
Auswahl heif3t Standards, und wenigstens die lass¢nabprufen. Und was sich abprifen lasst, so
haben wir von TIMSS und PISA gelernt, taugt weltvads Unterrichtsinhalt. Bildung ist endlich klar
definierbar: Es ist das, was am Dienstag um 11 n#tohprifbar vom Schulunterricht hinten raus-
kommit.

Sind wir oder unsere Oberen oder deren anonymertexpmzwischen viel kliiger geworden? Haben
wir oder sie das Unterrichten neu erfunden? Veestehir oder sie endlich wie man mathematisch
denken lehrt? Weil3 irgendwer jetzt besser als imlelezten Jahrzehnten oder Jahrtausenden, wie man
Ver- und Anstand lehrt? Standards statt Volksbigfu@ualitatssicherung jetzt bei allen?

Zum Ziele der Erziehungskunst, das uns vorher it grol3 vorstehen muss, ehe wir
die bestimmten Wege dazu messen, gehort die Enpelner den Zeitgeist. Nicht fur
die Gegenwart ist das Kind zu erziehen denn digses ohnehin unaufhdrlich und get
waltsam -, sondern fur die Zukunft, ja oft nochevidie nachste.

Jean Paul, Levana § 32

Abb. 3: Zeitgeist und Erziehungskunst nach Jean Paul




allgemeines Lernziel
Mensch Mathematik der Schule des Mathematikunterrichts
als schopferisches, als schopferische Entfaltung heuristische Strategien
erfindendes, spielendes | Wissenschaft schdpferischer Krifte | lernen
Wesen
als nachdenkendes, als beweisende, Forderung des Beweisen lernen
nach Griinden, Einsicht | deduzierende rationalen Denkens
suchendes Wesen Wissenschaft
als gestaltendes, als anwendbare Forderung des Ver- Mathematisieren lernen
wirtschaftendes, Wissenschaft stindnisses fiir Wirk-
Technik nutzendes lichkeit und ihre
Wesen Nutzung
als sprechendes Wesen | als formale Férderung der Formalisieren lernen,
Wissenschaft Sprachfihigkeit Fertigkeiten lernen

Die vier daraus resultierenden Lernziele werden von Winter folgendermafen gefaft

(L1} Der Mathematikunterricht soll dem Schiiler M&glichkeiten geben, schépferisch
tdtig zu sein

(L2) Der Mathematikunterricht soll dem Schiiler Moglichkeiten geben, rationale Argu-
mentation zu iiben

(L3) Der Mathematikunterricht soll dem Schiiler Mdglichkeiten geben, die praktische
Nutzbarkeit der Mathematik zu erfahren

(L4) Der Mathematikunterricht soll dem Schiiler Moglichkeiten geben, formale Fertig-
keiten zu erwerben

Abb 2: Allgemeine Lernziele in Mathematik nach Heinrichinéér (1975;
zit. N. E. Wittmann: Grundfragen des MU. Braunsclgv®lieweg, 6. Aufl. 1981, S. 47))

Hinter den groRen Worten jeder Jetztzeit stecktg@eit — wie in den Werbefilmchen vergangener

Jahrzehnte. Angesichts der unterrichtsmethodisélirienzbegeisterung des aktuellen Bildungsde-
signs ist es vielleicht ganz lehrreich, einmal zbasien, was gelehrt wurde, um zu ahnen, was wir in
wessen Interesse lehren sollen und was wir unvdtitieilehren werden. Um welche Qualitaten ging

es, um welche kann es gehen?

Ich nehme das Beispiel Geometrie, weil es lange @aistreichsten zahlte, das man allgemeiner
Volksbhildung zutrauen wollte. FUr dieses Feld mécith zeigen, dass objektivierte Qualitatssiche-
rungsmafnahmen die unterschwellige Tendenz hahserakziale aus einer winschenswerten mathe-
matischen Allgemeinbildung ins Private und Unvedtiche lokaler Unterrichtsmethodik abzuschie-
ben, etwa mit dem Euphemismus ,Unterrichtskultidass ich unterwegs immer wieder auf histori-
sche Beispiele und Uberlegungen zuriickgreife, lthitsi mit biogenetischen Sichtweisen zu tun, son-
dern mit der Uberzeugung, dass Mathematik nichtemue internationale, sondern eine der ganz we-
nigen intertemporalen Wissenschaften ist — undodgraphie ein hervorragendes Mittel anregender
Verfremdung. Analoges gilt fur den Mathematikuritdt, insbesondere fiir den in Geometrie: Unter-
richt ist nur in gesellschaftlichen Prozessen mufiglDiese Prozesse nur hier und jetzt fur wahr zu
nehmen, ist naiv — und auf Dauer gefahrlich. Geamatterricht bedient namlich — mit Mitteln be-
grifflicher Abstraktion — unvermeidlich sozialhisieche Funktionen. Glicklicherweise sind die Pro-
bleme des mathematischen Schulwissens und -websgas &llen modischen Euphemismen nur selten
wirklich neu, so dass aus Friiherem gelernt werden Kkonnte).



Numeracy: ,Zeit mal wieder ein Fass zu 6ffnen!”

Kirzlich schlug ich zwei &lteren Studenten -, . . , "
des Lehramts an Haupt- und Realschule 2ok ol wiedar pin ToRd OH'M‘“'

vor, sie mégen ihr Seminarthema ,,CAS |als

Werkzeug® am Beispiel der Keplerschen W 017
Fassregel aufziehen. Ich hatte ihnen zur 711 s g iy
FIosHH e .

Einstieg das zweite Aufgabenbeispiel au:
den KMK-,Bildungsstandards im Fach Ma-
thematik fur den Hauptschulabschluss nacf
Klasse 9“ kopiert. Danach sollten sie di
Fassregel mit einem beidseitig konisch
geschragten Zylinder plausibel machen
schlielBlich die numerische Qualitat ¢
Faustregel mit diversen Rotationskorp
am PC experimentell austesten. Schon [
Einstiegsbeispiel schaute mich einer |derwie viel Liter Fliissigkeit passen ungefahr in die-
beiden Aspiranten entgeistert an: ,Wie s$oll ses Fass? Begriinde deine Antwort.
das denn gehen? Anner Hauptschule!* |Ich
las den Aufgabentext unter deutlicher Beto-
nung des Wortchens ,ungefahr* abermals
vor.

Abb. 4 aus: KMK-Standards Hauptschule 2004

Nach kurzem Zbgern bekam ich zur Antwort: ,Diesefgabe lehne ich ab. Sie erzieht Schuler zur
Ungenauigkeit und Schlamperei, und das ist genaluzggenteil von dem, was sie in Mathematik vor
allem Anderen lernen sollen.”

Ich wollte noch nicht aufgeben und lie3 mich auf feagend-entwickelndes Dreigespréach ein, das zu-
fallig recht genau einer ,Beschreibung der Aufgalmel ihrer Zielsetzung“ folgte, die die KMK-
Experten entworfen hatten (Hauptschulstandardk? §):

.Die Schilerinnen und Schiler sollen mathematistévante Gesichtspunkte herausfiltern wie:
= Welcher geometrische Korper entspricht dieser Basst
=  Wie breit bzw. wie hoch ist dieses Fass?

= Entscheidend fiir die Lésung ist die Idee, geeigivaegleichsgroRen und Kérpermodelle zu
finden, die der Realitat nahe kommen.

= Es gibt keine eindeutige Losung, aber mehrere V¥adeegrindeten Antworten,
= die im Unterricht reflektiert werden sollten.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe sollen die Schitenn und Schiler nachweisen, inwieweit sie ins-
besondere diallgemeine mathematische Kompetenanathematisch Modellieren (K 3)’ im Rahmen
derLeitidee ,Messen (L 2)' erworben haben...”

In der beigefugten Losungsskizze der KMK finderhsiteich anschlieRend die folgenden Gesichts-
punkte:

= Wahl eines geeigneten geometrischen Kdrpers, Zylnder

= Ermitteln von N&herungswerten fir Durchmesser uritheéHdes Zylinders durch den Ver-
gleich einer Person mit dem Fass zur Berechnunydiesnens

= Unter der Annahme (Durchmesser ca. 3 m und H6h& oa). passen ungefahr 21 000 Liter
Flassigkeit in das Fass.

= Losungsweg beschreiben und begriinden®



Das Seminargesprach endete nach langerem Hin undchitieer spontanen Erkenntnis des besagten
Studenten: ,Die Schiler sollen also nur den Radig die Hohe fur die Zylinderformel raten! War-
um sagt man ihnen das nicht gleich?“ Ich wusstbtnieiter.

Wie soll man diese, durchaus auch bei Mathematikilesn verbreitete, ,numerical illiteracy” in
endlicher Zeit reparieren? Es geht doch beim madtisohen Modellieren nicht um irgendeinen ge-
nauen Zahlenwert, sondern um eine verninftige Hetaensweise, um den ,realistic approach”, den
die PISA-Konstrukteure des Utrechter Freudenthsiitims mit Recht hochhalten.

Kein Zweifel, die Fass-Aufgabe hat was. ,Problertigalist sie schon dadurch, dass ihr die Daten
fehlen. Kein Wunder also, dass sie in der Entwassfing der KMK im April 2004 nicht die mathe-
matische Fertigkeits-Kompetenz K3, sondern die ycldogen zweifellos hdchst verbliffende —
Kreativ-Kompetenz K2 illustrieren sollte. Hier sidtk beiden amtlichen Kompetenzbeschreibungen:

»(K 2) Probleme mathematisch ldsen »(K 3) Mathematisch modellieren

Dazu gehort: Dazu gehort:

= vorgegebene und selbst formulierte = Bereiche oder Situationen, die model-
Probleme bearbeiten, liert werden sollen, in mathematische

= geeignete heuristische Hilfsmittel, Stra- E:rgsr;fszénsuukturen und Relationen 0;
tegien und Prinzipien zum Problemlo- ;
sen auswahlen und anwenden, = in dem jeweiligen mathematischen Mo-

dell arbeiten,

= die Plausibilitdt der Ergebnisse tber-
prufen sowie das Finden von Lésungs- | = Ergebnisse in dem entsprechenden Bg-
ideen und die Lésungswege reflektie- reich oder der entsprechenden Situation
ren.” interpretieren und prifen.”

Ware es der KMK an dieser Stelle ernst mit der misoben Modellierungskompetenz — auf Neu-
deutsch ,numeracy“ —, dann durften die Problemigigekte nicht fehlen. Nichttriviale Modellierung
musste ja geeignete Modelle erst suchen, und dasnso anspruchvoller je mehr Werkzeuge und
Modellalternativen man kennt. Wie steht es damitHesuptschulabsolventen, denen die Fassaufgabe
ins Stammbuch geschrieben werden soll? Sie kenagte lvermutlich nur noch Zylindermodelle, die
irgendwie passen konnten, insofern ist der Pasau8.,Zylinder” in der Losungsskizze Etiketten-
schwindel. Ahnliches kann man dem Rest der Losikigss vorwerfen: Der Vergleich von Radius
und Fassbreite mit einer durchschnittichen Manhshiare zweifellos eine geistreiche Leistung,
wenn Derartiges im Unterricht nicht an Fassern geidire, aber genau das wird zuvor in der Be-
schreibung der Aufgabe nahe gelegt, zumal von ,Brelnr Wegen zu begriindeten Antworten“ keine
Rede mehr ist. Woher die ,Annahme" gleicher Fasshiid —breite samt Naherungswarti®mmen
soll, wird nicht gesagt. An perspektivische Verdawen und Verzerrungen ist sicher gar nicht ge-
dacht. Das Problem, um das es mir geht, liegt mbeer kommentarlosen Angabe von 21 Q@@rn.
Man erkennt das besser, wenn man die Aufgabe eiseliadt 16st:

Auf meinem pdf-Ausdruck des KMK-Textes messe ich dén rechten vertikalen Durchmesser innen rund
5,0cm aufen 5dm, fir die Fassbreite rundcé und fur die ,Fassdicke* den maximalen AuRRendurcésee
5,8m. (Um den oberen Radius im Bild halbwegs genau zusemeskann man — unter Symmetrieannahmen —
den Raum zwischen den anscheinend horizontalenb@lilen mit Diagonalen mitteln.) Der zweite Mann von
rechts ist bei mir ohne Hut rund 88 hoch Er steht im Bild wegen der Fasswolbung perspeldiviiefer als
der gemessene Durchmesser, aber sein Kopf reightl®s zur Oberkante eines der Querbalken. Nimnmt amg
dass letztere in Wahrheit horizontal verlaufen,rdaére dieser Mann im Bild neben der rechten Fassmiwa
3,7cmhoch.Nimmt man als Mannhdhe den Bevdlkerungsdurchschy8tin, dann bekdme man mit der letzten
Messung aus Mannhohe : Fassdiek& 7cm: 5,8&cm= 1,8n: d die Ndherungswerté~ 2,8m, rechter Innenradi-
usr = 1,2nsowieh = 2r = 2,4mundV = 11 000Liter. Wegen der Wolbung ist das sicher recht pessisutstje-
schatzt, aber auch der viel zu groRe AuRenzylindeDurchmessed und Breiteh enthielte nur knapp 15 000
Liter statt der 21 00Qiter der KMK-Ldsungsskizze. Es kommt eben darauf an,uwd wie man misst, und



wann man zum Zylindermodell Gbergeht. Naturlich ik&nauch mit kleineren oder gréReren Mannhéhenesowi
mit mehr oder weniger perspektivischen Ricksiclagumentiert werden, um ganz andere numerischebErge
nisse zu rechtfertigen. Auf die numerischen Ergegmkommt es eben nicht wesentlich an, wenn es adeM
lierungskompetenz geht, sondern auf die Herangeless, auf taktvollen Umgang mit unsicheren Mestever
und auf die Bereitschaft, eigene Rechenergebnisge sind selbstkritisch zu relativieren.

Sind Schatzungen, bei denen auch die Halfte nachichitig gewertet werden muss, sinnvoll? Sie sind
es, nach meiner Uberzeugung, genau dann, wenrclesum irgendwelche numerischen Ergebnisse,
sondern um (selbst-) kritisches Relativieren vogelbniszahlen, um Redlichkeit im numerischen Aus-
druck geht, um verantwortungsvolles Anwenden vorihidianatik. Und genau das entzieht sich als in-
tellektuell gesellschaftsfahige und verantwortumgelie Haltung den allseits beliebten Vergleiclstest
Als wertvoll und bildsam erscheint mir die Fassaikg nur insofern und insoweit, wie sie eine sinn-
volle Herangehensweigad eine serits relativierte Antwort verlangt. Demgédgmar ist die Zahlen-
wertbeschaffung im gelbten Kontext ,Zylinderberagahgn mit geschatzten Daten” geradezu belang-
los. MaRRvolles Mathematisierungsverstandnis teditetAufgabe nur in dem Malie, wie sie fur die
Probanden neu ist. Das ist nicht testbar, weil ,jaofden“ nicht abschétzbar. Aber nur dann gibt es
.mehrere Wege zu begriindeten Antworten, die im ictet reflektiert werden sollten“. Werden
Fassaufgaben jedoch zu Trainingsgeraten fir eirterkichtsreihe ,optimales Schatzen mittels Bild-
ausmessung, die anschlieRend in landesweiten gateinternationalen Tests evaluiert werden soll,
dann wird zwangslaufig Erziehung zum Selberdenkah zu verniinftiger Rede gegen belangslose,
aber vergleich- und auswertbare Zahlenwerte eingeld. Dass diese Gefahr besteht, lasst sich an der
unrelativierten KMK-Zahlenangabe 21 ODiler ahnen und mit allerlei Schulbuchadaptionen von PI-
SA-Pizzen, Rennbahngraphen und Terrassenpflasembajegen.

Mittelbare Sehgewohnheiten

Insofern ,numeracy“ dazu erzieht, numerische Erggenzu echten Sachfragen bezlglich ihrer Kon-
textuierung und beziiglich der Unsicherheiten deeBgewinnung und Modellkonstruktion zu relati-
vieren, liefert sie zweifellos wertvolle BeitragarzGewdhnung an Sachlichkeit, verniinftiges Reden,
Empathie und zur (frher so genannten) kommunikatikompetenz. Aber ein Mathematikunterricht
.more geometrico“ hatte noch mehr zu bieten: kiliti und vorbildliche Formen wissenschaftlicher
Weltauffassung, Formen in gegenstandlicher ,Him8iand Formbeziehungen als Wassertrager der
einst so genannten Formalbildung (Personlichkeitsfimg durch Bildung), die Haltungen, Sichtwei-
sen, Verstand und Argumentationen (mit-) pragenteol

Als junger Lehrer hatte ich mit einer aufgeweck@®mmnasialklasse Trapeze studiert. Ich hatte damals
ein ausgesprochenes Faible fir Ahnlichkeitsbezigbomn Trapezkonfigurationen, und da die Schiiler
gut mitspielten, fand sich immer noch eine origméufgabe, und noch eine. An einem schénen Vor-
mittag meldete sich Karin: ,Darf ich mal was fragerlar doch. ,Also, wir haben da die letzte Zeit
dauernd so mit Trapezen rumgemacht, und das wargh ganz spannend. Aber gestern war ich mit
Charlotte spazieren, und da kamen wir drauf: Wégilberhaupt Trapeze? Und da haben wir gesucht
und gesucht. Nirgends gabs Trapeze. Gibt's dratiBerhaupt welche, oder ist das nur sone Mathesa-
che? Ist ja ganz nett, aber...” Rundum beifalligesnGenel, gespannte Blicke auf mich, ich zbgerte.
Mir war das schrecklich peinlich: Die Schiler hatfe Recht, meine Begeisterung fur Trapezeigen-
schaften mussten sie ja nicht mitbringen. Ich hattsaumt, das Thema an ihre Lebens- und Gedan-
kenwelt anzubinden und den Schilern einen Weg vastihauen zum Durchschauen zu zeigen. Mein
Zogern aus Betroffenheit erschien den Schilernringtitials Ratlosigkeit, die Spannung nahm zu.
Jetzt nichts falsch machen! ,Perspektive”, schasmig durch den Kopf. Mit gespielter Gelassenheit
bat ich die ganze Klasse an die Fenster. ,Waststehglort unten, Kai?* — ,Den Schulhof.“ — ,Und
rechts daneben?* — ,Das Haus vom Hausmeister.” elgW¢ Form hat das Dach." — ,N ziemlich
langweiliges Rechteck, aber ganz schon grof3.“ Allgjees Gekicher. ,Bist du sicher?* — ,Ganz si-
cher!” —  Jetzt kneife mal ein Auge zu, und zeiclitie Dachkontur auf der (verstaubten) Scheibe ge-
nau nach.” Kai tat es theatralisch grof3artig, ulfel staunten, kniffen Augen zu, malten perspektivi-
sche Rechtecke auf die Scheiben, schwatzten daastagr. Nur Karrin war unzufrieden: ,,Immer nur
schiefe Rechtecke, gibt's denn...” Sie kam nicht ndd; weil ihr Freundin Charlotte ins Wort gefal-
len war: ,Guck mal dahinten, der Telegrafenmastsidga lauter Trapeze drin.* — ,Stimmt, und der



Caravan vom Herrn Mdller, den kénnt man auch, idgés, als Trapez..." — Charlotte und Karin hat-
ten die Trapeze schlagartig, aber endguiltig innihgktiven Sehschatz" aufgenommen, nachdem er
schon langer zu ihrem ,aktiven Wortschatz* geh@ttdn Seitdem sind zumindest bei Charlotte, Karin
und mir selbst Trapeze mit einem bestimmten Voagijtmit einer Hausmeisterwohnung und mit ei-
nem Telegrafenmast konnotiert — bewusst wird mér skdten, und nur, wenn ich das Formensehenler-
nen erlautern mochte.

.Realistic approaches” und ,numeracy” sind nichésl Zwar hat Herodot bekanntlich behauptet, die
Geometrie kame aus Agypten und habe urspringlidu dgdient, die Landereien nach Niliiber-
schwemmungen neu zu vermessen, zahllose Artefakt&ial friiherer Zeit sprechen aber daflr, dass
es (auch) mancherlei andere Anlasse zum Geometbietr gab. Die Verstadterung in den friihen Kul-
turen des Orients hat allerorten zum Ziegelbau lgéfioffenbar aus Schutz vor Feuersbrinsten bei
wachsender Raumnot (Bernal, Band 1, S. 117). Oimecb@scheidene Standardisierung von Winkeln,
Flacheninhalten, Volumina und maf3stablichen Zeiogen ist serienmaliger Ziegelbau kaum denk-
bar, und davon mdgen in viel spaterer Zeit die gnroBempel- und Pyramidenbauplane profitiert ha-
ben. Bernal und Gerdes wiesen auch wiederholufiaira, dass Flechtwerke geometrische Regelma-
Bigkeiten geradezu automatisch entstehen und i Apringen lassen (Bernal, Band 1, S. 95).
~ochodne” Gebrauchs-, Kunst- und Kultgegenstandgteeinattrlich in allen uns bekannten Hochkul-
turen geometrisches Form,bewusstsein®“, zumindegtlideen Form,respekt”. Die ,,Geographie des
Himmels®, an die auf wunderbare Weise meine getplaé Position auf Erden gekettet ist, diente
schon in sumerischen Zeiten der Astrologie — Ptalemkonnte schon Beobachtungsdaten aus tau-
send Jahren verarbeiten. (Vgl. etwa Pedersen, Smdrodie Interpretation des Gilgamesch-Epos bei
Papke.)

Ich habe diese recht bekannten Tatsachen hier imglevirolt, um den folgenden Uberlegungen Ge-
wicht zu verleihen: Es kann, wie mir kiirzlich getsagrde, durchaus behauptet werden, dass origina-
re Kinstler noch so komplexe und noch so filigreglgderte Formen ohne zielstrebige Bewusstheit
hervorbringen kénnen und dass handwerkliche, wisseftliche oder sakrale Uberlieferung oft eso-
terisch war, man denke nur an die Pythagoreer adenittelalterliche Bauhiitten. Aber fiir die Uber-
lieferung von Kunstfertigkeit in noch so kleinenchgemeinschaften sind Nachahmung und Intuition
auf Dauer nicht effektiv genug. Irgendwann wird maalziehbare, konstruktive Kritik als Beschleu-
nigungsmittel eingesetzt, und dabei ist Verallgeraring der kinstlerischen und handwerklichen
Praxis auf die begriffliche Ebene geradezu unvethuosi. Diese ,theoretische Widerspiegelung der
Praxis* tradiert aber nicht nur Kunstfertigkeitaie verandert auch Sehgewohnheiten, indem sie Auf-
merksamkeit steuert. Sie tut das vielleicht eirdgé nur im Kreis gewisser ,Insider”, aber sie defi
niert zumindest dort sprachliche Zeichen, die &ieherfolgreichem Gebrauch mit Bedeutungen und
Wechselbeziigen anreichern — man denke nur an Kanben historischen Entwicklungen zum rela-
tionalen (Rechen-) Zahlbegriff hin, bei dem nichéhm Mengeneigenschaften, Zahlergebisse oder
Tauschwerte die wesenhafte Bedeutung ausmachetierso@uerbeziige. Die Abstraktion zum Be-
griff (Gedanken-),Kreis“ ist viel mehr als die Vén@dung, ein gegebenes Ding oder eine Serie ,ahn-
licher" Dinge mit der Bezeichnung ,Kreise" zu velnea. Das Beziehungsdenken, das recht eigentlich
zur Geometrie als Wissenschatft fuhrt, beginnt véliolugenau an der Stelle, wo aus einer Bezeich-
nung ein Gattungsbegriff wird, denn der Gattungslfegerbindet das hier und jetzt Vorgefundene
mit Anderem, auch mit nicht Vorgefundenem und eielt mit noch Ungedachtem.

Denn ehe man besondere Bauschulen und héhere Lsthlten fir das Baufach errichtete,
lernte der Jinger bei dem Meister, wie dies bei ddegrkern noch jetzt der Fall ist. Da ward
denn der Schiler gleich ins Leben gefuhrt; er lenmessen, auftragen, berechnen usw., ohne
die Grinde und Regeln zu erfahren. Spaterhin uicteiete ihn wohl der Meister etwas darin
oder gab ihm Bucher in die Hande. An Schikk unkkBiehlte es solchen durch das Leben g
bildeten Leuten nicht, und die grof3ten Stubengwahmussten oft vor ihnen die Segel stre
chen, wenn es sich um Ausfiihrungen handelte, wdlsienn der hohen Weisheit stekkten.
Wilhelm Harnisch: Raumlehre oder|
Mel3kunst... (Breslau 1821, S. IX

=
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Abb 5: Meisterlehre nach Harnisch (1821)




In Abb. 5 spiren Meister und Lehrling, dass gutexiB Theorie immanent ist. Von schlechter Praxis
,Grinde und Regeln zu erfahremfag auch helfen, aber das heilt nur vorgefundenegilédund trans-
zendiert das Vorgedachte nicht. In der Regel wegise Begriffe aul3erhalb der Mathematik nicht de-
finiert, sondern durch ihren Gebrauch geklart. Ddangel an Scharfe, steht dann ein gro3er Vorzug
gegenulber: Tradierte Arbeitsbegriffe sind von venein mit Bedeutungen aufgeladen, und zwar nicht
nur mit lokalen gegenstandsbezogenen oder teclamssbndern oft auch mit halb- und unterbewuss-
ten Tradierungen. (vgl. etwa Jung, Frutiger oderdég) Propadeutischer Geometrieunterricht, der
beim Handwerklichen ansetzt, orientiert sich germi@ser Lehrweise und verspricht sich von den un-
terschwellig vermittelten Tradierungen besonderetemale Warme — allerdings, und das wird in der
gegenwartig tonangebenden primarstufenzentriertetnddiik gern verdréngt: Emotionale Warme und
funktionale Bedeutungen in ernsthaften Arbeitspseea sind mitnichten direkt proportional.

Das Folgende stellt den Zusammenhang an einem t@solbemerkenswerten Beispiel dar:

Dach=iegelfragniend mit geometrischer Zeichnung

Fragment einer Geisowverkieidungsplarie nifi konzenirischem Kreisdekor

Abb. 6 Meisterlehre in Ephesos (nach Schadler)

In Abb. 6 sind links zwei Tonziegelfragmente abimddi die bei 6sterreichischen Grabungen 1994
nahe dem Artemision von Ephesos gefunden wurdemaerhin einem der Sieben Weltwunder. Nach
einer gut begriindeten Vermutung des ArchaologeBddadler hangen die beiden Fragmente zusam-
men, und zwar in der Weise, dass die offensichtlitte Skizze links oben das Prinzip andeutet, nach
dem die feinere und urspriinglich prachtig bemalte

Kreisverzierung auf dem Dachziegelblatt unten ausge A

fuhrt wurde. Nach Schadler war mit der Skizze Fol-
gendes gemeint: Mit festem Radius AG,Zm (viel-
leicht damals ein Zehntel der ortsiiblichen Ellejdwi
zunéchst die zu AC senkrechte Strecke CE = BD mit
anderthalbfachem Radius konstruiert, um dann auf de
Linsen-Mittellinie FG eine Vierteilung und auf Fihe
Dreiteilung des Radius zu erhalten. Die erwahnten
Teilsticke kehren dann als Radien der ausgemalten




Zierkreise auf dem Dachziegelbruchsttick wieder.

Das Ganze ist ,nur” eine Naherungskonstruktiom ag ist nicht klar, warum der Entwurf mit fester
WZirkel“offnung, die Ausfiihrung aber mit bewegliahdurchgefihrt wurden. Aber der Konstruktions-
fehler hatte auch bei ideal sorgféltiger Ausfuhrwmger 1% gelegen und war bei handtellergrol3en
Objekten natirlich unmerklich (wenn vielleicht auehver weild — in religidser Sicht ,theoretisch be-
denklich®). Fir unsere Uberlegungen sind aber ameiere Aspekte der Angelegenheit wertvoller:

= Warum sollte jemand die rohe Skizze links obenveeithem Ton angefertigt haben, wenn er
sie nicht sich selbst oder einem Zuschauer ein akigonsverfahren vergegenwartigen woll-
te? Ohne metaphorische und/oder &sthetische Siangdtir den Zweck der Konstruktion, oh-
ne einschlagige Vorkenntnisse und ohne gesprocbdeedazu gedachte Erlauterungen ware
die Skizze wahrscheinlich bedeutungsleer. Solcté&utgrungen enthielten aber mindestens fur
einige lokale Zusammenhénge Gattungsbegriffe unbingende Kausalsatze, also Theorieele-
mente, und jede (unvermeidlich metaphorische) %ihngg wirde sie von vornherein mehr o-
der minder weitlaufig funktional konnotieren unddtwieder kausal binden.

= Mit stratigrafischen Untersuchungen wurde gesicluzss die beiden Ziegelbruchstiicke spate-
stens ein halbes Jahrhundert vor Thales entstaidénalso vor dem offiziellen Beginn der ar-
gumentierenden Geometrie in Gro3griechenland. OZusammenhang mit der Ziegelskizze
begrifflich argumentiert wurde, wissen wir nichielualitat der anscheinend gemeinten Nahe-
rungskonstruktion ist aber so gut, dass moglichisevenehr als Uberlieferung empirischer Tat-
sachenbeobachtung dahinter steckte.

Zwar blieben Meister- und Schreiberlehren gewdhnéagen Insidergemeinschaften vorbehalten, a-
ber ,erfolgreiche” Arbeitsleistungen waren und saad breitere gesellschaftliche Wertschatzung an-
gewiesen. Die geistreiche Konstruktion hinter dérifeisen auf dem zweiten Bruchstiick kann rein
intuitiv goutiert worden sein, eine tiefere Bedewguir Mythos oder Glauben setzt aber begrifflich-
funktionales Denken voraus. Solche ,gehobene” ideetler auch materielle Wertschatzung kann
langfristig nur in gréRerem Mal3e erreicht und gaédr werden, wenn Bestandteile von Insiderauffas-
sungen und —wissen in die Alltagskultur immer fen@it Schichten einsickern, um dort bewusstseins-
bildend zu wirken. Lehre — in noch so engen Genegiagen — zwang und zwingt zu klarer Begriffs-
bildung — man denke nur an Cauchys und Weierstea@nhdlegungen der Analysis oder an die ,Mo-
derne Algebra“ von Artin und van der Waerden. V@bEradierung schafft tatsachliche oder symbo-
lische Kausalbeziehungen, und damit — gewollt atigiewollt — notwendige Voraussetzungen fir die
Entdeckung theoretischer Zusammenhéange, weil sidadgen Weg kultureller Infiltration tber vor-
greifende Bewusstmachung abkirzen will. Damit ettifsie unvermeidlich Gattungsbegriffe und
Denkformen, mit denen friiher oder spater verallgeerad, metaphorisch und vielleicht am Ende
auch symbolisch umgegangen wurde/wird. Schon aospBritatsgrinden ist begriffliches Denken
ansteckend. Dazu bedarf es keiner Verrater wie &$pg.

» Wissenschaft ist geregelte Arbeit. Ihre Geschidstteron gleicher Dauer wie die der Zivilisation.
Sie erscheint, sobald die Handwerkerkunde den Bddemiindlichen Uberlieferung verlasst, um ei-
nen bleibenden Bericht von sich selber zu gebenbi®itet sich aus und wird einem stetig wachsen-
den Kreise zuganglich, indem sie die Friichte nédemndwerke sammelt und ordnet. Sie wird matt,
wenn der soziale Antrieb zu neuer fruchtbarer Hufig fehlt und deren Hiter den Willen, sie anderen
mitzuteilen, verlieren. Ihre Geschichte, welche @eschichte der schopferischen Taten der Mensch-

heit behandelt, ist auch die Geschichte der Dentieaung der positiven KenntnissgL. Hogben, S.
15)

Zur Nutzung von Superzeichen

Wo stadtedhnliche Agglomerationen, sei es aus Joédtirfnis oder aus wirtschaftlichen Erwéagun-
gen, entstanden, war Arbeitsteilung geradezu urseliiich. Dies setzte voraus oder erzeugte Herr-
schaftsmittel, Handel, Verstandigungsmittel und wéatungsformen. Handwerk, Verkehrswesen,
Kunst, Musik, Astrologie, Astronomie, Ordnungs- u@dientierungswissen konnten sich in diesem
Rahmen umso besser entfalten, je mehr Produktiekrgn der unmittelbaren Beschaffung von Le-



bensnotwendigkeiten freigestellt waren. Bis ins J&hrhundert konnten auch in den wirtschaftlich
fihrenden Landern nur sehr kleine Minderheiten yMehrwert" leben, den die warenproduzieren-
den und -beschaffenden Mehrheiten — oft unfreigviischufen.

Fur unser Thema sind diese altbekannten Tatsadsefern wichtig, weil sie deutlich machen, dass
auch die systematische Untersuchung und Nutzung (geometrischen) Formbegriffen und -
beziehungen, auf Seiten oder im Interesse derjerég®lgte, die von der unmittelbaren Sorge ums
eigene Uberleben freigestellt waren. Wer wirklichniger hat, und das waren bis ins 19. Jahrhundert
Tag fur Tag auch in unseren Breiten die weitaustariMenschen, der treibt in der Regel keine geo-
metrischen Studien. Aber er bleibt fir geometriséb&hen empfanglich, weil sehr vieles von dem,
was geometrische Dinge ausmachen, eng mit Supkerdidtdung zu tun hat, sowohl mit unwillkirli-
cher Superzeichenbildung — man denke nur an Stdembi, als auch mit willktrlicher und metaphori-
scher. Wer Regeln der Superzeichenbildung ,behafrdcann Zeichen setzen, wie Verkehrszeichen:
Von den Erbauern friiherer Kolossalbauten bis zu @mf3verdienern der heutigen Werbebranchen
haben viele sich das zunutze gemacht.

Wir kénnen den Standardzeichen unserer Kultur realinnen. Sie sind allgegenwartig und tben ih-
re Macht im Gebrauch aygAuch ein auRRerst sorgfaltig definiertes philosogtties oder mathemati-
sches Konzept, das unserer Ansicht nach nicht emthélt, als wir hineingelegt haben, ist trotzdem
wesentlich inhaltsreicher, als wir annehmen. Esistpsychisches Ereignis und als solches teilweise
undurchschaubar. Selbst einfache Zahlen sind nadarman gewdhnlich weil3. Sie sind gleichzeitig
mythologische Elemente (den Pythagordern warerssgar heilig); aber daran denkt man sicher
nicht, wenn man sie fir einen praktischen Zweclverdet.” (C. G. Jung, S. 40) Dies gilt nattrlich
umso mehr fir geometrische Zeichen, deren Aufmerkséssteuerung wir gewohnheitsmafig hin-
nehmen. (Vgl. etwa Braunfels u.a., Frutiger odeffidan)

Bei Pestalozzi und bei Herbart war diese Steuefuniggon fur mafvolle geometrische Formwahr-
nehmung noch erzieherische, ausfuhrlich gereclgferbsicht. (Vgl. Treutlein und Fuhrer)

Argumentationsbedurfnisse

»1UNOeI{ ayeaueTpnTo( E101TA, kein der Geometrie Unkundiger trete ein®, saber Platons Aka-
demie gestanden haben, weil Geometrie den jungidosBphen in Begriffs- und Theoriebildung als
vorbildlich gelten sollte. Diese Auffassung hathsliekanntlich Gber das Quadrivium und nach eini-
gem Hin und Her auch einige Zeit Uber das Gymnasias19. Jahrhunderts hinaus gehalten. Obwohl
die Floskel ,Und das missen wir jetzt naturlichimbeweisen!” aus den offentlichen Schulen weitge-
hend verschwunden ist und viele Mathematiker awllertier Hochschulen ihr Geld meistens anders
verdienen, gilt vielen Mathematik heute noch ale’,8Vissenschaft der klaren Begriffe und zwingen-
den Beweise. Der mittelbare Einfluss dieses Vorsrtuf den szientistischen Teil unserer Kultur
kann gar nicht Gberschatzt werden — man denke mualieabeliebte Mathematisierung vieler Wissen-
schaften auf Teufel komm ’raus, an die grassieréxidekratische Evaluitis oder auch an die derzeiti-
gen Heilserwartungen der Forschungsfinanziers gdmarallem irgendwie Empirischen.

Zu Keplers, Newtons oder Huygens Zeiten, als devdrianteil der heutigen Schulmathematik ent-
wickelt wurde, galt in dieser platonisch-formakstien Weise nur die Geometrie als vorbildlich, und
diese Leitfunktion der synthetischen Geometrie wusdsachlich im Rahmen 6ffentlicher Allgemein-
bildung bis heute nicht Gberwunden. Zwar haberN#gigbegriindungen der Analysis seit Cauchy, der
Geometrie seit Grassmann und Hilbert, der AlgekiaBoole, Artin und van der Waerden oder der
Strukturmathematik seit Bourbaki in der Lehreralgslyig groRen Einfluss gewonnen (auch tber Pia-
gets Adaptation Bourbakis fiir die Psychologie dadlichen Intelligenzentwicklung), explizite Auf-
tritte im offentlichen Schulwesen fanden aber immer als Gastspiele ohne pragenden Nachwirkun-
gen statt. (Fur mich ist das ein wichtiges IndiZidadass sich universitare Lehrerausbildung und
Schule im 20. Jahrhundert trotz aller Reformversusdit Meran eher auseinander als aufeinander zu
entwickelt haben.)

Meine Behauptung, die synthetische Geometrie hatgeszientistische Leitfunktion im Wesentlichen
behalten, umfasst keine Aussage uber den heutigem€irienanteil am 6ffentlichen Unterricht. Tat-
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sachlich ist die hundertjahrige Klage tber ,den Igang der Schulgeometrie* vor allem in Bezug auf
szientistisch vorbildliche, namlich problemlésenaed beweisende Elementargeometrie berechtigt,
wahrend geometrischer Anschauungsunterricht, ,ltimeiehnen” und Konstruktionsversuche (jetzt
auf dem PC) sowie planimetrisches, stereometrischddinear-analytisches Berechnungswesen eher
zunehmen. Zusammenhange werden wie in Volksscherltzg¢etzt Uberall vorzugsweise vermittelt,
beobachtet, erkundet, ausprobiert, bezeichnet wid auch hier und da bezweifelt, aber dem Zweifel
folgen nur neue Experimente, keine begriffichenalsen, die Beweise erst ermoglichen wirden.
Das Zweifeln und kritikfahige Skepsis gelten niomthr als mathematische Tugenden, sondern als
methodische Hurden, als willkommene, aber zu widgnhde Retardierungen des allseits gepushten
positiven Denkens. Statt Widerspruchsgeist werdandards und Zielvereinbarungen gepflegt.

Inwiefern ist strenges Beweisen unzeitgemal? Eibgliohe Antwort ergibt sich, wenn man ein we-
nig den historischen Wurzeln des Beweisens nachgeht

,Man darf mit Recht vermuten, dass in einer [votplaischen] Zeit die Methode des Uberzeugens von
den mathematischen Zusammenhéangen das konkretenZeigs Sich-Berufen auf die vornehmste
Sinneswahrnehmung (das Sichtbarmachen) war. Mdnfhrerichtig, fir wahr, wovon man sich mit
Sehen Uberzeugen konnte, und dies hat man auchndienen gezeigt, daraus bestand einst der Be-
weis... Nach einem Bericht des Jamblichos hiel3 jeibesiandbuch der Geometrie, aufgrund dessen
einst ein Mitglied der pythagoreischen Gemeinschaitnahmsweise unterrichten und damit Geld
verdienen durftehistoria: ,... die Geometrie des Pythagoras hiel3 ahistorie.’... Allerdings muss
jene Geometrie, die den Namen historie — und mitdthema — fUhrte, noch vorwiegend empirischer
und anschaulicher Art gewesen sein. Denn so viélt ltas Wort. In der homerischen Sprache heifl3t
histor der Augenzeuge, der Schiedsrichter, undeinedwas spéateren Sprache ist historie ein empiri-
sches Wissen, das entweder unmittelbar aus eigemarhauung stammt oder mindestens das Ergeb-
nis solcher Nachforschungen zusammenfasst, diebmiadenen anstellte, die ihrerseits aus eigener
Anschauung Bescheid wusste(Szabd 1994, S. 322)

Wenn Euklids geixal' (=Beweisen) also, wie Szab6 mit vielen weiterergénenten darlegt, ur-
sprunglich ,zeigen® hiel3, dann war es stillschwaijenit einer sozialen Funktion verbunden: Zu-
sammenhéangendes Zeigen macht nur Sinn, wenn eévamndem gezeigt wird, im Grenzfall dem ei-
genen Bewusstsein als innerem Gegenlber. Diesaandemuss auch gar nicht zweifeln, es kann
durchaus ,nur“ um reine Tradierung oder Belehruebean, wie etwa das Dachziegel-Beispiel oben
und das bekannte Menon-Beispiel illustrieren. InmrrKdieser ersten, urspringlicheren und didakti-
schen Funktion des Beweisens geht es darum, jemandéberzeugen, genauer: erst sich selbst und
dann andere. Alles spielt sich noch im Rahmen dgsiAentierens ab, des Ringens mit Anderen um
Ein-Sicht.

Zum ,mathema“, zur eigentlichen klassischen Geametvie wir sie von Euklid kennen und dieser
vielleicht von Hippokrates, fehlt das Streben nBeinch-Sicht, das zwanghafte Erkundenwollen eines
moglichst durchgéangig systematisch geordneten Zommarhangs. Erst ein solcher Zusammenhang
»von Grund auf* erlaubt zwingende Schliisse (fasghhangig von menschlicher Einsicht. Dies kann
bekanntlich Entdecker oder Erfinder solcher Zusaniréage tief beglicken, und es kann auch noch
Adepten in Vorlesungen und Ubungen Genuss bereitsar, es setzt immer einen mentalen Glaubens-
akt voraus, ndmlich unerschitterliches VertrauenSaon und Folgerichtigkeit auch der verwickelt-
sten Konstellationen. Ein solcher Glaubensakt vgioigcht freilich manch alltaglicher Erfahrung, und
so muss offen oder heimlich der beweisenden Mattikrdar Status einer unbefleckten Eigenwelt
eingerdumt werden — zu verschiedenen Zeiten wabdg. vom ,Reich der Ideen®, von ,,Gottes Buch
der Natur” oder von ,theoretischen Modellen“ diedBeErst in einer statischen von Zuféllen, Unsinn,
Widersprichen, Wachsen und Vergehen gereinigterei@agjt machen strenge Widerspruchsbewei-
se, All- und sogar Existenzaussagen Sinn.

.Fragt man sich nun, woher dieser auffallende Zwgy dgriechischen Mathematik — das feindliche
Sich-Abwenden vom Konkreten und Sichtbaren — emtsés mag, zu dem wir gar nichts Ahnliches
aus den alteren vorgriechischen Kulturen anfiihrénriten, so féllt einem zunachst Platon ein. Er
war es ja, der das Gedankliche der Mathematik, $bwer Arithmetik wie auch der Geometrie, so
nachdrucklich betonte...(Szabo6 1994, S. 325) Woher dieses zweifelnde Sixkenden vom sinnli-
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chen Ein-Sehen? Um es kurz zu machen: Die dnttermathematisch bedeutendste, weil fruchtbar-
ste Funktion des Beweisens, namlich das Erkundanlagischen Abhangigkeiten (,Worauf beruht
X eigentlich?*), ist alter als Platon. Nach Uberaenm vieler Fachgelehrter stammt es nicht aus der
Mathematik selbst, sondern aus der ionischen Nalogophie und Kosmogonie. (Vgl. etwa von
Fritz, Mainzer, Scriba/Schreiber, Szabd 1969, dtickder Rozanskij.)

.Lass dich nicht durch die vielerfahrene Gewohnlaif diesen Weg zwingen: deinen Blick den ziel-
losen, dein Gehoér das brausende, und deine Zungferwzu lassen. Nein, mit dem Verstande logoi
bringe die vielumstrittene Prifung, die ich dir trieur Entscheidung.{Parmenides, zit. n. Szabd
1994, S. 326)

Dieser Zug ins theoretisch Grundsatzliche, Priredigj auf Durchschauen und Beherrschen der unter-
stellten Zusammenhénge hinter dem GrolRen-Ganzeseifigen hat sich als aul3erordentlich frucht-

bar erwiesen, aber es hat nicht mehr den Menschethauer, Schiedsrichter im Blick, sondern ge-

genstandlich das Universum, die Wahrheit, die Gdter die Wissenschaft, emotional Ehre, Opfer

und Kult. Aus soziologischer Sicht hat folglich denoch einmal sei es betont: — innermathematisch
fruchtbarste Aspekt ziinftigen Beweisens leider eggsgemachten Zug zum Herrschaftswissen. Ver-
bindet sich dieser weltabgewandte Zug mit den zeveiihnten sozialeren Funktionen des Einsicht-
vermittelns und Uberzeugenwollens, dann kdnnen Bmmeund Beweisenlehren sehr rasch in Recht-
haberei abgleiten und damit sozial destruktiv wirk@/ersuche, die Entstehung systematisch bewei-
sender Mathematik mit dem Entstehen friiher Demigkrabffentlicher Rechtssysteme und entspre-

chender Diskussionskinste wie Eristik, Dialektikl\Bophistik zu verbinden — man denke etwa an die
auch bei Juristen beliebte Reductio ad absurdwsteken historisch auf schwachen Ful3en. An der ge-
schilderten Gefahr sozialer Destruktivitat wirdeltlse Beziige auch nichts &ndern.)

.Rather than as a positive element, | am inclinedview the Greek efforts to formulate and prove
knowledge, originally attained in a simple and gtdforward way, by means of clumsy methods and
governed by strict conventions, as a symptom efréying dogmatism, cherished by mathematici and
which, from Greek mathematics onwards to the piteday, has hampered and sometimes gravely en-
dangered the dissemination of mathematical knoveeagl method.(Freudenthal 1982, S. 444)

So ist die gegenwértige Wendung zur unvollstandigeluktion, d. h. zum Anschaulichen, Experi-
mentellen und Empirischen, mdglicherweise auchRalaktion auf den esoterischen Stil so mancher
Mathematiklehrerausbildung verstéandlich. Insofdoeranun im Gegenzug das logisch schlissige Ar-
gumentieren auf der Basis sorgfaltiger Begriffalnigenund durchschaubarer Definitionen vernach-
lassigt wird, begibt man sich auch der sozial pasit Erziehungsmdglichkeiten des Beweisens. Freu-
denthal und Winter haben dazu selbst die entscha@@®edizin genannt: lokales Ordnen, schilerseits
notwendig auf der Grundlage intersubjektiv geteili®ahrheiten” und subjektiver Beweisbedtirfnis-
se. Solche Beweisbedurfnisse sollen bei Schilesht dus Gewohnheit kommen, sondern aus ge-
rechtfertigter, d. h. in Problemsituationen eraster, Skepsis. Globales Ordnen in axiomatischen Sy
stembauten ,von Grund auf* ware dagegen im Rahrffemttichen Schulwesens nur noch in affirma-
tiver und begriffsentleerter Verkirzung moglich. lEnn deshalb schon aus Grinden intellektueller
Redlichkeit nicht mehr angestrebt werden.

Geometrielehrer: Glauben, Einsehen oder Hineinsehen?

Es ist klar, dass dieser sozial und schulorganisatobegriindete Rickzug aus ganzheitlichem Struk-
turdenken auch den Verzicht auf (im Prinzip vohsti@) durchschaubare Gegenwelten bedeutet, die
den politisch befleckten Realwelten als normati8piegel entgegengehalten werden kdonnten. Wird
damit nicht unnétig auf die Chance verzichtet, sygtemstrukturellen Sichtweisen zu erhohter Kritik-
bereitschaft und —fahigkeit anzuhalten? Dieser frales Strukturalismus blieb bekanntlich in den
sechziger und siebziger Jahren unerfiillt, obwoht hemals zu viel gréReren Anstrengungen und In-
vestitionen in die Volksbildung bereit war.

.Diese [wissenschaftliche, d. h. exakt-theoretische; 1. Form ist den Menschen (besonders dem
Kind), das (der) lediglich eine unmittelbar-sintiiee Beziehung zu den Dingen hat, ungewohnt, wah-
rend der theoretische Zugang zu den Dingen fiur\essenschaftler gewohnt ist, dem sich die Wirk-
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lichkeit in dieser Weise offenbart. Fordern wir v@chuler, ebenso wissenschaftlich vorzugeben,
muss er sich zunachst ein neues, ihm ungewohmerettsches Verhaltnis zu seiner Umwelt und ent-
sprechende Denkformen aneignen. Umso wichtigesishm im Unterricht von Anfang an das unmit-
telbar ,Gegenstandliche’ und seine besondere Wpegelung im Begriff, der sich im Widerspruch
zum Gegenstandlichen befindet, nahe zu bringen.

Es ist schwierig, Verfahren fur einen solchen Auflian Lehrplanen zu entwickeln. Soll der Unter-
richt den Schiilern jedoch von Anfang an standi@ ¢heoretische Einstellung zum Gegenstand ver-
mitteln und sie beféhigen, seine EigenschaftenoimmFvon wissenschaftlichen Begriffen auszudriic-
ken, sind solche Lehrplane unbedingt erforderlidi@awydow 1967, S. 264)

Um es einmal in der alten, inzwischen eifrig gewetad DDR-Padagogik auszudriicken: Ein Téatig-
keitsprinzip, das die theoretisch tragfahigsten 2&me aus konkreten, aber paradigmatischen Einstie-
gen verallgemeinernd entwickeln will, kann muhettessn empirischen Sensualismus dienstbar ge-
macht werden. Man muss nur Egozentrismus und Kt&iskmas der Schiler zu biologisch oder gott-
gewollt notwendigen Ingredienzien Uberwiegend dibjer Lernprozesse erklaren, und letztere ge-
maf Piaget oder Bruner oder von Glasersfeld alsrameidlich. Die betont schlichte Empfehlung der
KMK-Vorsitzenden in 2004, alle weiterfiihrenden Setmumogen sich die individualisierenden Sozi-
alformen der Grundschulen zum Vorbild nehmen, gemau in diese Richtung, Denken und Lernen
als Privatangelegenheit auszugeben und geistigdungj nach kanonisch messbarer Performanz ,,0b-
jektiv zu ,evaluieren®. Kollektive und soziale Vdliphtungen schulischen Lernens werden damit ten-
denziell auf das Chamaleon ,Wettbewerbsfahigkaitizkgenommen, bei dem internationale Wett-
bewerbsfahigkeit* und ,personliche Wettbewerbsfibiyam Arbeitsmarkt" sozialdarwinistisch zu
verschmelzen drohen.

Machen wir uns nichts vor: Das o6ffentliche Pfliaftslwesen ist im 19. Jahrhundert zu Staats- und
Wirtschaftszwecken entwickelt und durchgesetzt wordhicht zur Befreiung und Begliickung des
Volkes oder gar aller ,Burger*:

-Wahre Aufklarung, soviel zu seinem eignen und allgemeinen Besten erfordert wird, besitzt un-
streitig derjenige, der in dem Kreise, worin ihnsd&chicksal versetzt hat, seine Verhéltnisse und
Pflichten genau kennt, und die Fahigkeiten hateihau gentigen. Auf diesen Zweck sollte daher der
Unterricht in allen Volksschulen eingeschrankt veardDie Zeit, welche man darin auf den oberflach-
lichen Unterricht in Wissenschaften verwendet, wefchen der gemeine Mann in seiner Sphére kei-
nen Gebrauch machen kann, ist gro3tenteils verloren

Er vergisst das Gehorte sehr bald, und was nockeinem Gedachtnisse bleibt, sind unvollstandige
Begriffe, aus welchen falsche Schliisse und solefguNgen entstehen, deren Befriedigung sein Stand
ihm nicht verstattet, und welche ihn nur missveggniind ungliicklich machen.”

Aus einer Zirkularverordnung Fr. Wilhelm 11l von99 (zit. n. Fertig, S. 224)

Die sozialen Momente des Mathematikunterrichtsziglienatiirlich auch des Geometrieunterrichts,

werden nicht von der Bezugswissenschaft Mathengatilntiert, sie entstehen und vergehen mit dem
sozialen Gebrauch zu Lehr- oder anderen Zweckenpief also ein wichtige Rolle, wessen Geschéft
der Lehrer verrichten will.

Es gibt (immer noch) verschiedene Rollen, die eathidmatiklehrer lbernehmen kann:

Tradierung und Enkulturation oder Handwerkslehrerabzialisierende Formung oder entfremdende
Disziplinierung oder Beschéaftigung und Unterhaltungje nachdem, welcher Funktion Geometrieun-
terricht hier und jetzt gewidmet wird, der Geonedehrer hat (heute noch) die Wahl zwischen vielen
Rollen. Er kann sich dauernd oder zeitweilig alsgteHandwerker oder Schreiber-Beamter begrei-
fen, als Technologe, Sophist, Rechthaber, Fachslgra®ietist, Mathe-Lehr-Profi, Methodenkiinstler,
Projektdesigner, PC-Nutzer, Kompetenz-Trainer, febfilierer u. v. A. m. Da all diese Rollen nicht
wirklich originell sind, mégen geschichtliche Rudkke helfen, schadliche Nebenwirkungen abzu-
schatzen, z. B. entsolidarisierende.

Kurz: Wir missen wahlen!
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