Zeitschrift: Schweizer Schule
Herausgeber: Christlicher Lehrer- und Erzieherverein der Schweiz

Band: 24 (1938)

Heft: 1

Artikel: Ueber die geometrischen Grundbegriffe
Autor: Hauser, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-525003

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-525003
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

chen wir einmal Uebungen, um dem Kinde
in erster Linie bewusst werden zu lassen,
welche Eigenschaftsworter etwas erzdhlen
und dann, um zu zeigen, was davon dem
Aufsatz dient.

Wir machen Ratsel!

Sucht Eigenschaftsworter, die uns in den
Stand stellen, das Ding zu erraten. Fiinf
Worter miissen genligen, um den Gegen-
stand derart genau zu umschreiben, dass er
entdeckt werden kann. Die beste Arbeit ist,
im Gegensatz zu den gebrauchlichen Rat-
seln, jene, die am raschesten zur Ldsung
tahrt. Solche Aufgaben nehmen den Schii-
ler immer gefangen und werden, selbst
wenn man sie als Hausaufgabe erteilt und
dabei die ganze Familie mithilft, Erfolg ver-
sprechen. Statt langer Erklarungen mogen
einige bessere und schlechtere Arbeiten
von Schilern, berichten:

hoch lang gltig
zerkliftet staubig gerecht

steil gepflastert liebevoll
unbewachsen  endlos hilfsbereit
zackig gewunden kinderliebend
Berge Strasse Mutter
dunkel vierbeinig langohrig

still langhaarig vierbeinig
unheimlich treu grauhaarig
sternenlos wachsam diensttauglich
gespensterhaft hihnerfromm  bockbeinig
Nacht Hund Esel

(unser Rex)

stachelig warm klein

langlich flaumig blond

grin uberzogen wehleidig
blihend mollig brav
mehrarmig beliebt massleidend
Kaktus Bett UnserAgnesli

Die letzte Losung weist darauf hin, dass
die Aufgabe auch enger gefasst werden
kann: Wir suchen durch Eigenschaftsworter
einen Mitschuler zu erraten, wobei im einen
ninnere'’ Eigen-

Falle 3ussere, im andern

schatten genannt werden:

halbblond klein frech
grinbekleidet  schlau grob

klein dunkelhaarig lignerisch
braunumgtirtet  zart schwatzhaft
rundkdpfig gescheit flegelhaft

Zuletzt setzt die Kritik ein: Was ist tref-
fend — was gesucht — was lasst sich im
Aufsatz verwenden — was sagt etwas
Selbstverstandliches? Sind die besten Wor-
ter des Ratsels auch die besten
schriftlichen Arbeit? Der weisse Schnee —
Das rote Blut — Die schwarze Kohle — Der
Werlturteile werden

in einer

vierbeinige Hund —.
gefunden und eine Auslese getroffen, die
einem unbedachten Verwenden von Eigen-

schaftswortern vorbeugt.

Johann Schébi.

Mittelschule

Ueber die geometrischen Grundbegriffe

,,Die Geometrie kann entsprechend ihrem
ehrwiirdigen Alter als Wissenschaft auch auf
eine so alte Tradition als Unterrichtsfach zu-
ruckblicken. Ist diese Tradition nach der ei-
nen Seite hin ein Vorzug, so birgt sie doch

in anderer Hinsicht schwere Gefahren; in
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der Tat krankt der geometrische Unterricht
heute geradezu an der Last der Ueberlie-
ferung, denn es sind in ihn viele nicht mehr
eigentlich lebensfshige Bestandteile jetzt so
fest eingenistet, dass sie schwer zu besei-
tigen sind und sogar das Herankommen



neuer gesunder Gebiete auf alle Weise er-
schweren."

Mit diesen Worten &usserte sich Felix
Klein, der einstige prominente Mathematik-
professor an der Universitat Gottingen, im
Jahre 1908 * zum damaligen Stande der
Schulgeometrie. Jeder heutige Lehrer dieses
Faches sollte wissen, dass unter der ange-
deuteten, hemmenden ,,Tradition" das mehr
als 2000 Jahre lange Festhalten am Vorbild
der , Elemente' des Euklid 2 gemeint ist.
Diese beharrliche Treue, die auf einer fal-
schen Einschatzung der griechischen Kultur
beruht, gipfelte im letzten Jahrhundert in
einem wahren Kultus der euklidischen
nElemente”, der z. B. durch den folgen-
den Satz aus dem Anfang von Tropfkes
,+Geschichte der Elementarmathematik'’ dra-
stisch illustriert wird: , Stolzer als ein Denk-
mal von Stein, scharfer und reiner in der
Linienfihrung als irgend ein Kunstwerk hat
das System Euklids sich der Jetzizeit erhalten.

Wie steht es nun heutzutage in dieser
Sache, fast 30 Jahre nach jenen kritischen
Bemerkungen des beriihmten Gottinger Ge-
lehrten? Wie fast immer, wenn es sich um
einen wesentlichen Fortschritt in der Ku'tur-
geschichte handelt, hinkt auch hier die kon-
krete Verwirklichung weit hinter der theo-
retischen Einsicht nach. Denn erst in der
Gegenwart fangt man ernsthaft an, sich von
den Fesseln der euklidischen Tradition zu
befreien. Sichtbare Spuren dieser Emanzi-
pation lassen sich auch in der Schweiz er-
kennen. So stellt in erster Linie der in den
letzten Jahren vom ,,Verein Schweizerischer
Mathematiklehrer'" herausgegebene , Leit-
faden der Geometrie” eine entschiedene
und vorbildliche Neugestaltung der elemen-
taren Einfithrung in die Geometrie dar. Aus

1 In der Sommervorlesung: ,,Elementarmathematik
vom hoheren Standpunkte aus, 2. Teil: Geometrie''.
(Erschienen bei B. G. Teubner, Leipzig, 1909.)

? Vergl. den Anfang meines Artikels: ,Das skan-
daldse Parallelenaxiom' in der ,,Schweizer Schule”,
Nr. 1, Jahrgang 1936,

einem Konferenzbericht in Nr. 1 des lau-
fenden Jahrgangs der ,Schweizer Schule”,
S. 35, ist ferner zu entnehmen, dass auch
das neue zircherische Geometrielehrmittel
von Gassmann-Weiss an dieser Gegenstro-
mung teilnimmt.

Kurz gesagt, besteht die nun endlich ein-
setzende, bewusste Abkehr von den ,Ee-
menten” Euklids neben einem Verzicht auf
den fritheren trockenen Beweisschematismus
im Anfangsunterricht — durch immer star-
keres Streben nach Anschaulichkeit und di-
rekter Verknipfung mit den Objekten der
wirklichen Welt! — vor allem in einer kon-
sequenten Berucksichtigung einer neuen
Auffassung der Grundlagen der Geometrie,
d. h. der Grundbegriffe und Grundsatze, wie
sie durch die Ergebnisse der modernen
Grundlagenforschung bedingt ist.

Das Studium der vorhandenen Literatur
uber diesen Gegenstand ist gar nicht leicht.
Im allgemeinen vertigt nur der geschulte
Fachmathematiker Uber die noétige Vorbil-
dung sowie Uber genligend Ausdauer, um
massgebende Werke — wie elwa diejeni-
gen von Hilbert® oder von Gonseth* —
vollstandig und mit Gewinn durcharbeiten
zu konnen. Es gibt aber auch ,,Laien", wel-
che sich aus beruflichen oder privaten In-
teressen in diesen Fragenkomplex einleben
und zundchst einmal die Grinde und die
Notwendigkeit des Umschwunges einsehen
mochten. Der vorliegende Artikel will die-
sem Wunsche (wenigstens teilweise) entge-
genkommen. Der Verfasser stellt sich ndm-
lich die Aufgabe, die Schwierigkeiten aufzu-
zeigen, welche auftreten, wenn man die
geometrischen Grundbegriffe auf die friher
ubliche Weise definieren will. Diesen ergeb-
nislosen Definitionsversuchen soll dann die
neue Auffassung gegenlbergestellt werden,
welche den modernen Menschen befriedi-

3 ,,Grundlagen der Geometrie", 7. Aufl,, 1930. Ver-
lag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin.
g pzig

4, Les Fondements des mathématiques”, A. Blan-
chard, Paris, 1926 (jetzt vergriffen).
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gen kann. — Um allfalligen Missverstandnis-
sen vorzubeugen, sei ausdriicklich betont,
dass es sich nicht um eine methodische Be-
arbeitung des Gegenstandes fir den Ge-
brauch in der Schule handelt, sondern um
eine kritische Darstellung fir reife Leser.

Welches sind nun die geometrischen
Grundbegrifte? — Es ist naheliegend, dabei
zundchst an die Begriffe Punkt, Linie und
Flache zu denken. Wiahrend es nur eine Sorte
von Punkten gibt, unterscheidet man bei den
Linien und Flachen mannigfaltige Arten, von
denen die Gerade und die Ebene die aller-
einfachsten sind. Punkt, Gerade und Ebene
gelten daher in erster Linie als die elemen-
taren ,,Bausteine”, als die Grundbegriffe der
Geometrie.

Soll das Wesen eines Begriffes erklart
werden, so sucht man in der Regel nach
seiner Definition. Es ist nun interessant zu
sehen, dass diese Bemihung hier zu keinem
befriedigenden Ergebnis fihrt. Das schein-
bar Einfachste verursacht die schwierigsten
Probleme. Die Beschaftigung mit ihnen ist
nicht nur von mathematischem, sondern auch
von ganz allgemeinem Interesse.

Die formale Logik definiert bekanntlich
einen Begriff durch den (bergeordneten
Gattungsbegriff und den artbildenden Un-
terschied. Hier zwei Beispiele: Das Paral -
lelogramm ist ein Viereck mit zwei
Paar parallelen Seiten. — Die Weiss-
tanne ist ein Nadelholz mit immergriinen
Nadeln in zweizeiliger Anordnung (die auf
der Unterseite je zwei weisse Streifen be-
sitzen).

Aehnliche Definitionen der geometrischen
Grundbegriffe lassen sich nun nicht aufstel-
len. An Versuchen, dies zu tun, hat es nicht
gefehlt. Die berihmiesten stammen schon
von Euklid, dem Begriinder unserer Schul-
geometrie, der um 300 v. Chr. in Alexandria
(Aegypten) lebte. Man findet sie auf der
ersten Seite des 1. Buches seines schon er-
wédhnten unsterblichen Hauptwerkes ,,Die

Elemente'. Sie lauten:
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Der Punkt ist das, was keine Teile hat.

Die Linie ist Lénge ohne Breite.

Die Gerade ist jene Linie, die gleichma&s-
sig durch ihre Punkte geht.

Die Ebene ist eine Flache, die gleichmas-
sig liegt zu ihren Geraden.

Schon vor Euklid hatte der griechische
Philosoph Plato, 427—347 v. Chr., versucht,
die Gerade zu definieren, indem er den
Satz aufstellte: Die Gerade ist jene Linie,
deren Mittleres die Enden beschattet, also
der Weg des Lichtstrahles.

Keine dieser Definitionen kann uns befrie-
digen. Bei den zwei ersten vermissen wir
vor allem den Ubergeordneten Gattungsbe-
griff. Allerdings wird bei allen eine charak-
teristische Eigenschaft hervorgehoben. Diese
kann jedoch nirgends Anspruch erheben,
Attribut nur dieses Begriffes allein zu sein,
also den entscheidenden artbildenden Un-
terschied anzugeben. Es gibt z. B. ausser
dem Punkt noch sehr viele Dinge, die keine
Teile haben. Ich weise auf die fiinf modernen
physikalischen Begriffe Elektron, Positron,
Neutron, Proton und Photon hin, welche
nach dem heutigen Stand der Naturfor-
schung die elementaren, unteilbaren Bau-
steine der Materie bezeichnen. Noch zu
Beginn dieses Jahrhunderts hdtte man an
dieser Stelle den Begriff Atom (vom grie-
chischen Wort 4tomos — unteilbar) anfih-
ren kénnen. Ferner stellen die sogenannten
Abstrakta, d. h. die allgemeinen Begriffe wie
Existenz, Ursprung, Hoffnung usw. ebenfalls
Dinge dar, die keine Teile besitzen. (Die
gute ,,Laune’ z. B. |asst sich nicht halbieren.)
Auch von der Linie kann man nicht behaup-
ten, dass sie Teile habe, sondern hochstens,
dass sie teilbar sei. Fir die euklidische Defi-
nition der Linie missten erst die Begriffe
,Lange' und ,Breite” definiert sein. Dies
ware wohl kaum maglich, ohne einen Zirkel-
schluss, einen circulus vitiosus zu begehen.

Es ist Uberraschend, dass bis gegen Ende
des letzten Jahrhunderts kein wesentlicher
Fortschritt in der logischen Erfassung der



geometrischen Grundbegritfe erreicht wor-
den ist. Der grosse franzésische Geometer
A. M. Legendre (1753—1834) hat ein Lehr-
buch mit dem Titel , Eléments de géomé-
trie'" geschrieben, welches verschiedene Auf-
lagen erlebte. Sehen wir uns einmal genauer
an, wie noch in der Ausgabe vom Jahre 1877
die geometrischen Grundbegriffe erlautert
werden:

1. Definition: Jeder Kérper nimmt im un-

begrenzten Raum einen bestimmten Ort

ein, den man Volumen nennt.

2. Definition: Die Oberflache eines Kor-

pers ist die Grenze, die ihn vom umge-

benden Raume trennt.

3. Definition: Unter Linie versteht man den

Ort, wo die Oberflache von zwei Kérpern

aneinander grenzen.

4, Definition: Ein Punkt ist der Ort, wo

sich zwei Linien schneiden.

Wie schon F. Gonseth (,,Les Fondements
des Mathématiques'’, page 1) bemerkt, sind
diese Formulierungen auf den ersten Blick
sehr verbliffend und verfihrerisch. lhre Ge-
schlossenheit scheint die Klarheit der Ge-
danken zu garantieren. Mit einem Schlage
beherrschen wir die grundlegenden Begriffe:
Volumen, Oberflache, Linie, Punkt.

Wenn wir aber naher priifen, stossen wir
bald auf schwerwiegende Méangel. Zun&chst
beachten wir, dass der Begriff des Punktes
an letzter Stelle erscheint, wihrend wir sonst
gewohnt sind, diesen Begriff als den aller-
einfachsten zu betrachten. Ist es wirklich
unmoglich, den umgekehrten Weg einzu-
schlagen? Man konnte doch z. B. die Linie
als die Spur eines beweglichen Punktes ein-
fihren. Die Verschiebung einer Linie wirde
die Flache erzeugen, usw. Dann wéare man
aber gendtigt, den Punkt auf unmittelbare
Weise zu definieren, was eben nicht ohne
grosse Schwierigkeiten durchfihrbar ist.

Die beiden geschilderten Wege zur Ein-
fihrung der Grundbegriffe der Geometrie
sind (brigens nur scheinbar voneinander
verschieden. Denn beide Verfshren stimmen

darin Uberein, dass sie die geometrischen
Grundgebilde wie konkrete, materielle Ge-
genstdnde beschreiben. Dies ist vor allem
bei der ersten Definition von Legendre zu
erkennen. Es wird hier namlich vorausge-
setzt, dass der wahrnehmbare Raum sich vor
unseren Augen ausbreite und die Korper
enthalte, deren Form und Eigenschaften wir
beschreiben. Geben wir ferner der zweiten
Legendreschen Definition etwa die Form:
.Es ist mdglich, eine scharfe Grenze zwi-
schen einem Korper und dem ihn umgeben-
den Raume wahrzunehmen;" — dann ist sie
zu einer Aussage geworden, die in allen
ihren Teilen einem physikalischen Geselze
gleicht, z. B. dem Satze: Die Oberflache
eines Kristalls besteht aus lauter ebenen
Flachen.

Es ist nach einiger Ueberlegung nicht
schwer, einzusehen, dass die geometrischen
Satze, die man auf Grund von derart defi-
nierten Grundbegriffen aufstellt, keine abso-
luten Gesetze von sicherem Wahrheitsge-
halt mehr sind, dass solche Aussagen viel-
mehr nur anndherungsweise gelten, wie je-
des andere physikalische Gesetz. Und stellt
man sich gar auf den Standpunkt der moder-
nen Atomphysik, so ist es geradezu absurd,
sich eine scharfe Trennungsflache zwischen
zwei materie!len Medien, wie etwa zwischen
Luft und Wasser, vorstellen zu wollen. Von
hier aus gesehen, wird auch der Hinweis auf
die scharfe Kante eines guten Lineals als
eine konkrete Realisierung der mathemati-
schen Geraden sinnlos. Denn auch die
scharfste Kante, welche den Begriff der Ge-
raden am besten zu verwirklichen scheint,
besteht in Tat und Wahrheit aus einer nicht
kontinuierlichen, also diskreten Folge von
Molekilen oder Atomen, die viel eher an
eine Perlenschnur als an eine mathematische
Gerade erinnert.

Wenn man also die Geometrie konse-
quent in dem angedeuteten Sinne aufzu-
bauen vermodchte, wiirde sie zu einer expe-
rimentellen Wissenschatt werden. Jeder geo-
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metrische Lehrsatz wiirde alsdann nur diese
oder jene Eigenschaft eines bestimmten kon-
kreten Gegenstandes — mit beschréankter
Genauigkeit — zum Ausdruck bringen. Es
wire Uberdies nicht zuldssig, dabei von
einer stets fortschreitenden Annaherung bis
zur asymptotischen Anpassung von Gegen-
stand und Gesetz zu reden. Wie gesagt,
geniigt es, bis zu den Dimensionen von der
Grossenordnung eines Atoms hinunterzustei-
gen, um alles in Frage zu stellen.

Trotz des ganzen logischen Apparates,
dessen sich die Geometrie von jeher be-
dient hat, trotz ihres guten Rufes als exakte
Wissenschaft war sie, die Geometrie, wah-
rend langer Zeit und fast bis aut den heuti-
gen Tag eigentlich nichts anderes als der
dlteste Zweig der experimentellen Physik.
Beim ruhigen Nachdenken Uber die unleug-
bare Tatsache des empirischen (d. h. erfah-
rungsgemassen) Charakters der bisherigen
Elementargeometrie wird man von einem
lebhaften Gefihl des Erstaunens erfasst. Man

kann es gar nicht mehr begreifen, dass man
die Geometrie stets als das Muster einer
abstrakten Wissenschaft hingestellt hat, wel-
che rein nach den strengen Gesetzen der
formalen Logik aufgebaut sein sollte. Die
ubliche Redensart: ,,Logisch streng wie ein
geometrischer Beweis’” war bis in die jling-
ste Vergangenheit unzutreffend. Es hatte
vielmehr heissen sollen: ,,So anschaulich wie
ein geometrischer Beweis."

Der Definitionsversuch von Legendre be-
friedigt also keineswegs. Aber auch die
neueste Zeit ist nicht imstande, die geome-
trischen Grundbegriffe in gewohnter Weise
einwandfrei zu definieren. lhre Hilflosigkeit
diesem hartndckigen Problem gegeniiber
kommt etwa in folgenden scherzhaften Wen-
dungen zum Ausdruck: ,,Ein Punkt ist ein
Winkel, dem man die Schenkel ausgerissen
hat.” — ,,Die Linie ist ein davongelaufener
Punkt." (Schluss folgt.)

Luzern. G. Hauser.

Umschau

Unsere Toten

Friulein Thekla Braun, Lehrerin, Rorschach.

Sie hat es wohl verdient, dass ihrer auch in der
wSchweizer Schule” gedacht wird.

lhre Jugendjahre verlebte sie in St. Gallen, be-
suchte die Kantonsschule zur weitern Ausbildung und
trat dann ins Lehrerseminar Mariaberg ein, da sie
Lehrerin der Kleinen werden wollte. lhre erste Lehr-
stelle fand sie in Degersheim, wo sie noch in bester
Erinnerung gehalten wird. Im Jahre 1909 begab sie
sich nach Florenz und Spezia, um die ifalienische
Sprache geldufig zu erlernen. 1910 wurde Frl. Braun
als Lehrerin an die iberfiillte Unterschule nach Ror-
schach gewdhlt. Hier wirkte sie unermidlich und se-

gensreich. Mit grossem Eifer erfillte sie ihre Pflich- -

ten als Lehrerin und wusste sich.die Liebe und An-
hénglichkeit der Kinder, sowie die Achtung der El-
tern und die Anerkennung der Schulbehérde zu si-
chern. Keine Arbeit war ihr zu viel. In den Vereinen
wurde sie als titiges Mitglied sehr geschdtzt. Das
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Vertrauen der Uebrigen lbertrug ihr allerlei Aemter,
die sie immer bereitwillig ausiibte. Besondere Hin-
gabe widmete sie dem Jugendbund des kath. Ab-
stinentenvereins. Sie leitete thn wéhrend mehr als
20 Jahren. Die Kolleginnen wéhlten sie als ihre Ver-
treterin in die Geschéftsprifungskommission des K.
L. V. Ferner amtete sie als Aktuarin der Sektion Gal-
lus des Vereins kath. Lehrerinnen der Schweiz und
spater als Kreisprasidentin des Kreises Rheintal-Fiir-
stenland. Sie lbernahm in den letzten Jahren das
Prasidium des Vereins zur Hebung der Volksgesund-

heit in Rorschach.

Zu Sport und grdssern Reisen fand unsere Kollegin
ebenfalls noch Zeit.

Sie war unermiidlich tatig, bis der liebe Gott ihrem
Wirken ein Ziel setzte. Seit dem hohen Donnerstag
dieses Jahres war sie an das schwere Leidenslager
gefesselt, von dem sie sich nicht mehr erheben
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