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(Kurzberlcht über den dldak tischen Teil ei_ner Arbeit vonA. Schrelber, Neuss. und mir)

Die Frage: Trägt die Betrachtung geometrischer phänomene ausder umwelt der schüIer zur Birdung geometrischer Begriffe beldiesen bei? muß umgekehrt gestellt werden: Trägt die geome_trische Begriffswelt zur umwelterschrießung durch dle schü,erbel? rst der !{lrkllchkeltsbezug Bestandteil des ceometrieun-terrichts oder nur eine (erfreullche, Iäst1ge) zugabe?
D1e Ln unserer umwelt (A11tag, Technlk) auftretenden geome_
trl-schen f'ormen (Ebenen, KugetnrZylinder, Geraden, Kreise,Schraubenlinien, Senkrechten, parallelen, Tangenten, Normalen,Kegel, polyeder, parabeln usw.) slnd fast durchvreg von Men_schen zur Befriedigung mehr oder !,renlger exlstentierler Be_därfnlsse hergestellt; sie haben elnen Zweck. Dabel geht esmeist um das passen, elngeschränkte Be!'/egtlchkeit oder opti-mJ.erung. Es lst das von H. Dingler formull_erte vorgeometrL_
sche Prlnzip der ununterscher-dbarkeit von stellen (Homogeni-
tät) ' mit dessen Erfüllung oder zielgerichteten Durchbrechungrdie geometrlschen Formen funktionieren.
Die geometrr-schen Begrlffe werden nicht aus der wirklichkeit
durch Abstraktlon geräronnen. I{as wäre denn z.B. das Gemer.nsamealler rearen Ebenen, das dann den Begriff iEbener ausmachen
wilrde? Dle Begriffsblldung geht vielmehr ideativ vor slch, d.h.geometrJ'sche Begrlffe werden in die wrrkrichkelt elngebracht,ihr aufgeprägt ln Form von Anweisungen zu zielgerichtetem Han-deln' rdeen slnd also vor thren Reallsaten da, sle ent§tarüEennlcht der l{ahrnehmungs-, sondern der Bedürfnlssphäre. Indemdlese Irersterlvorschrlften ln zunehmender, zweckentsprechender
Güte von Een Reallsaten erfrlllt lrerden, sr.e von dtesen dadurchexhaurLert (angenähert, ausgeschöpft) werden, ftndet der Bezugzwischen fdeen und WlrkltchkeLt statt, sLnd dl.e Ideen auf.dleWlrkllehkelt anwendbar.

Häuflg besteht d'e fdee aus Bomogenltäteforderungen, etm:Alle stellen elner Ebene, sowie ihre belden ser,ten srnd rrauatär-
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scheidbar (damit erfüllen die realen Ebenen ihre zwecke). Dies
führt zun Dreiprattenschreifverfahren als Herstelrverfarhren
für dle Ebene- Die ununterscheidbarkeit der stellen wird nachP. Lorenzen so formalislert: pe Eap,e EA A(p,E) -__-r, A(p,,E),
wobel A erne elnschlägige geometrische Aussage über punkt p
und Ebene E ist, in der außer p und E keine freien Varia_
blen und keine Konstanten für Objekte vorkommen. Geraden (Kan_
ten) und punkte (Ecken) slnrl nbenenschnitte. Der andere wich-tige Grundbeqriff neben der Ebene ist der starre Körper; aus
dlesem werden u.a. Kongruenz, orthogonalität und parar-lelität
abgeleitet.

Das Prinzip der Bildung operativer Begriffe i-n der ceometrie
lautet: ceometrische Begriffe sind Hanldungsvorschriften (idea_
tlve Normen), die in der wirklichkeit exhauriert werden können,
zur Erfürlung gewisser zwecke. Dieses prinzip i-st sinnentspre-
chend auf geometrische Schlußweisen, Theori-ebildung usl,r. zu er-weitern.

rm unte*icht ist man aus zeitrichen und organisatorischen Grün-
den oft nicht in der Lage, die schüIer in probremsrtuationen zubrlngen' sie diese durch lIerstellung geeigneter geometrischer
Formen und Anwendung geometrischer verfahren lösen zu lassen undsie dabei zur Birdung der entsprechenden geometrischen Begriffe
anzuregen - dle probleme wären ja auch nicht echt, sondern ge-ste11t' An die sterle der Erzeugung muß dann der Gebrauch unddie Analyse der zweckmäßigkeit treten - bloßes Beschreiben dersinnlichen wahrnehmung genügt nicht. rn einem zweiten stadium
werden die Begriffe ln ein System gebracht, präzlsiert, mit be:welsartigen schlüssen fundiert, verarlgemeinert, auch mathema-tlslert und die Ergebn'sse wieder auf die Realität angewandt.
rm dritten stadium schließl1ch werden Axiomensysteme aufgebaut,vergllchen, Axiome gerechtfertigt und aus ihnen sätze formalabgeleitet.

Dlese Ei-nteilung in stadien, die sich aus dem operativen Ansatzerglbt, ist eher heuristlsch zu verstehen, besonders die beldenersten stadien überlappen slch. Der operatlve standpunkt sorlauch gar nlcht erne 1ückenlose Geometrlegenese liefern, dle denherkömmllchen Geometrieunterricht vollständig abröst, neue geo-
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metrische rnhalte in <1en schulunterricht einführen oder die
Geometrie an der schule auf ein bestimmtes Axl-omensystem fest-
1egen. Stattdessen so11 er ein wesentliches organisationsprin-
zip sein und eine kontinuierliche ReaIitätsverbundenheit ge-

währleisten. Iline direkte Konsequenz ist die stärkere Betonung

des räumlichen und des kl-nematischen Aspekts und der Unterrlchts-
form Pro jektionsunterricht.

Beispiele für Projekte sind der sport, Landfahrzeuge, die Eisen-

bahn, Ilaushaltsgegenstände, l,laschinen, an denen mit beliebigem

Tiefgang weite Teile der Geometrie studiert werden können und

die auch clie Verbindunq zu anderen Teilen der Mathematik und zu

den Fächern Physik, Werkunterricht, Technik herstellen'

Aus den zahlreichen Einzelbeispielen sei-en einige weniger geläu-

fige herausgegriffen: Berechnung der Länge der schraubenlinie
über strahlen- und Pythagorassatz als Länge des wegs, den ein

zylinder beim schrägen Abrollen auf einer scharfen Kante zwecks

Erzeugung der schraubenlinie zurücklegti Ileranziehung des Be-

griffs des Schvrerpunkts zu zahlrelchen Uberlegungen, dabei u'a'
Ausbildunq des Beqriffs der konvexen HüIle, Anwendung bei der

untersuchung der standgestigkeit von Bürostühlen usw; Begründung

aus clem Falten und Biegen von Papier, daß Kugeln nicht in die

Itbene abgewickelt \n/erden können und daher stabil sind, usw.

Immer wieder treten die homogenen Gebilde Ebene, Kugel, Zylinder,
Gerade, Kreis, schraubenlinie a1s Grundform auf. sie lassen sich
auch durch thre frei-e Bevreglichkeit in ihrem Lager charakterisie-
ren, d..h. sje sind die Fornen, bei denen jeder Punkt an die stelle
jedes ancleren bewegt werden kann, ohne daß sie insgesamt ihien
ort im Raum verändern müßten.

Ihre (bzw. überhaupt:) Homogenität wlrd mathematisch in der Idee

der symmetrie gefaßt. Die reale operation der Exfraustion ent-
spricht der Idee der Approxirnation. fn einem operatlv orlentier-
ten Geometrieunterricht spielen ciiese beiden zentralen mathemati-

schen Ideen auch eine zentrale RoIIe, vom praktiöchen Messen im

.ro.^äth.*atj-schen Berelch mit seiner Problematik über Herstellen,
Zeichnen, -Prüfen bis hin zu exakten Maßbestimmungen, Konstruktlo-
nen, Bewe-sen im formalen Bereich
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