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PeteT BENDER,

Zentra]e fdeen der Geometrie für den Unterricht der Sekundar-
cirlt^ Iseulg f

Zu keinem Teilgegiet des Mathematikunterrichts haben die darinEngagierten ein so persönliches Verhäl-tnis wie zum Geometrie-unterricht (GU) . Da kann man Aufsätze lesen über das "stief-kind", das "Di1emma", "between the devil and the deep sea,,,
9i" "Tragödie", den ',Fal1', (a1s ',case', und als ',falli; , den"Aufstieg und Farr" und schließrich den "Tod',; da wird dieGeometrie in Eukl-id personifj-ziert, d.iesem ,'Fehrer" und "Fes-selung" vorgeworfen und Aufruf e erlassen wie "weg mit,' , ,'los
von", "nj-eder mlt" . Da gibt es ei-nen GDM-Arbeits[reis zur
"Wj-ederbelebung der Geometrie in der Schule"und auch Beschrej--.
bungen wie "der Fall uncr der Aufstieg', oder',sj-e lebt und istgesund", sie ist "lebendiger denn j.i'. Auch aus den neg:ativenÜberschriften i-st ein positives veifrattnis zDr Geometrie her-auszul-esen: man sorgt sich eben.
rnhalte und Methoden des GU bei uns si_nd wesentlich durchRichtlinien und schurbücher bestimmt. Aufgrund zahlreicherBerlchte kann man davon ausgehen, daß umfäng (und wohr auch
Quarität) des tatsächlich stattfindenden GU noch deutlichniedriger liegen. Dafür sprechen auch die dürftigen Erfolgedieses GU, wie sie von den späteren Abnehmer., ,r.rä"r"r sr-schü-l-er (oberstufe, Hochschule, Berufsausbildung) beklagt werden.Hier kann man sich sogar auf eine umfanqrei_ätre unteisuchungüber den Effekt (auch) des GU in Englanä (Hart 1981) stützän,die Rückschlüsse auf westdeutsche vÄrhältnisse zuräßt. überdie curricularen Mängel unseres GU riegen einige Analysen vor(zur Hauptschule: Darnerow 19Boi zum gyi..=ialen unterricht:z.B. der Gemener Kongreß (Andelf ingei- lgTB) , Führer 1982; imHinblick auf das Berufsreben: LörcÄer 1977; auf die Abbirdungs-geometrie bezogen: Bender 1982, Schwartze 1983) mit folgendeiBefunden:
Richtlinien und Schulbücher sind latent nach wie vor zv starkan einem mathematischen Theorie-rdeal_ ausgerichtet und ver-leiten zum

Zuschütten der wesentl-ichen Kerne mit Formal_ismus,
Probfematisieren von trivialen und evidenten Sachverhalten,

- Ausbl-enden ej-nes echten Bezugs zer Realität, zum restlichenMathematikunterricht uncl zü anderen Fächern.
Das sind Nachwirkungen elner didaktisch nicht genügend reflek-tierten Übernahrtte mathematischer Theorie-Stückä in den Unter-richt: Axiomatik angelehnt an Hifbert oder Geometrie mit Ab-biloungsgruppen im Sinne Kleins als Mathematiker. so beste-chend diese Programme erscheinen, als so undurchführbar im Un-terricht haben sie sich erwj-esen; und i-hre Hinterlassenschaft
ist (in der oben beschriebenen bildhaften sprache) eine mu-rnienartige Gestalt, der der Lebenssaft fehIt.
Arternati-ve Ansätze zur wiederbelebung des GU wie
- orientierung an phänomenen (2.8. das rowo (scl-roemaker u.a.

1e81)) ,
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- betonter Einbezug von Anwendungen (2.8. Meyer 19BO; auch
Müller 1981; auch Zeitler 1 9BO) ,

- Ausgehen von Problemen (2.8. Stowasser 197Aff)
sind - wie der ganze traditionel-l-e Raumlehreunterricht spe-
ziell der Volksschule jedoch jedenfalls Gefahren ausgesetzt:
Daß entweder die theoretische Durchdringung des Stoffs ver-
nachlässigt wird oder aber Theorie oder Praxis ausqesetzt er-
schej-nen. (Wegen der hier zutagetretenden erkenntnistheore-
tischen Probleme verweise ich auf Schrelber (1 978) . )

AIs ein Mittel zur Begegnung dieser Gefahren möchte ich das
Konzept der zentral-en Ideen einer D1sziplin propagieren, das
weder in der Allgemeinen, noch in der Mathematik-Didaktik
(vgI. z.B. VoIlrath 1978) prinzipiell neu, für die Geometrie
jedoch noch nicht genügend konkretisiert ist. Mit diesem Kon-
zept korrespondiert eine gewisse Auffassung voru Sinn des GU,
die ich zunächst darstell-en wil-1.

I Rechtfertj-qunq und ZieIe des Geometrieunterrichts

Warum und wozu solIen alle
Schulzeit GU erhalten?

Menschen in der obligatorischen

1. Geometrie zur Strukturierung der räumlichen Umwelt und zvr
Erforschung der prakti-schen Nutzbarkeit dieser Struktur
(dabei: Zwecke und Zweckmäßigkeit von Formen, Her- und Dar-
stellen j-n weitem Sinn, Lösen von Problemen a1ler Art, Auf-
bau eines Begri-ffssystems; vg1. Bender (1978)) ,2. Geometrie a1s Kulturgut und Bildungsinhalt (prototyp einer
Wissenschaft, uni-versale Rolle im Denken),

3. Geometrie zum Training geistiger Fähigkeiten (Raumanschau-
ung, Argumentationsfähigkeit, Kreativität, Geometrisierung(Ideatiiierung) ) ,

4. Geometrie zur Vermittlung von Freude und Entwj-cklung von
Selbstvertrauen (Asthetik von Formen und. Ord.nungen; eigenes
Tun, Herstel-l-ung von "Produkten"; Erfahrung der Kraft des
eigenen Verstands und der Autonomj-e des Denkens (Freuden-
thal 197 4)1.

Die alte Dichotomie "Schüler- vs. Stofforientierung", wie sie
z.B. Kratz 1974 beschrieben hat, ist -.vorr fachdidaktischen
Standpunkt aus gesehen - hier gegenstandslos. (teite dieses
Systems von Rechtfertigungsgründen gehen auf Vorstellungen
des Gemener Kongresses (Andelfinger 1978) und von Kirsch 1 98O
zurück; jedoch ist die Akzentsetzung dort anders. )

IT. Inhaltliche Wesenszü der Geometrie

Bei jedem der genannten Rechtfertigungsgründe tritt die Geome-
trie inhaltlich in folgenoen drei wesenszügen in Erscheinung:
1. Geometrie al-s praktische Nutzung der struktur des Anschau-

ungsraums in Alltag, Technlk (, Natur),
2. Geometrie als Veranschaul-ichungs- und heuristisches Medium

für mehr oder weniger abstrakte Sachverhalte (von der über-
sichtlichen Darstellung einfachster Zusammenhänge bis hin
zv komplizierten Molekülaufbauten in der chemie oder tief-
llegenden Begriffsbildungen in der Mathematik) r
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3. Geometrie als (anwendbare) Theorie des Anschauungsraums
(i.w. die Lehre von den (partiel1) starren Körpein und
ihren Bewegungen im euklidischen Raum, die die Begriffe
ausbildet und in ein Beziehungsgefüge brinqt) .

(r'tir die unterrichtriche Realisierung nicht rerevant:4. Geometrie ars mathematische Disziprin im engeren Sinn (al-s
axiomatische Theorie ohne ontologische eind,Jng der Begrif-
fe) ,

5. Geometrie a1s Lehre vom physikalischen Raum.)
Bei diesem verständnis von Geometrie ist die Trennung in pro-
pädeutik und "eigentlichen" GU aufgehoben. (andere züsammen-
stellungen von "sj-chtweisen" bzw. "Aspekten', stammen von Votl-
rath (197 4 ) bzw. Hot-1and (1919) .)

III. Das Konzept der zentral-en f deen

And.ers a1s für den Lehrenden die Rechtfertigungsfrage stelrtsich für den schüler die sinnfrage im GU dai. Iauch-bei dieser
Problematik möchte ich lediglich die fachdidaktische Komponen-te beleuchten. ) Gibt es außer extrinsischen Antworten wie demverweis auf Nützlichkeit oder spätere verwendbarkeit, derenschlagkraft zwej-felhaft ist, nicht auch sinnkonstituenten j-m
Geometrletreiben selbst?
AIfred Schreiber (1983) behandelt di ese Frage umfassender,

überhaupt. Er sucht eine
(1913/1962), in dem Kon-

ik: Diese sind nicht

nämlich für mathematische Betätigung
Lösung, anknüpfend an A.N. Whitehead
zept universeller Ideen der Mathemat
cnl^. arfe mathematis EEe B'egrl e, s ern sie sind in einem vor-theoretischen Kontex angesiedelt und erst in einem längeren
Prozeß zo exaktifizieren. Sie besitzen eine gewisse logischeAllgemeinhei-t und sind in vielen Bereichen rälevant; eäispiel:
die rdee der Abbildung. sie zeichnen sich arso aus durch!' - Weite (logische Allgemeinheit)

- Fü1le (viel-fältige AnwenCbarkeit unci Relevanz in mathema-
tischen Einzelgebi_eten)

sinn (verankerung im Alrtagsdenken, rebenswel-tliche Be-
deutung) . "

Während Halmos (i981) bei seiner Aufzäh]ung von "Elementen der
Mathematik" pragmatj-sch vom Standpunkt einäs Mathematikers ausvorgeht, beinhaltet schreibers Ansatz - auch wenn der Hal_mos-
sche rdeenkatalog si-ch von dem seinem gfar nicht so stark un-terscheidet - didaktisch rerevante Kriterien und liegt eher
auf einer Linie mit Bruners vorstel-]ungen über die oiientie-
rung des Unterriehts an der tr{lssenschaft.
Dazu passend ist, bezogen auf mathemati-sche Einzelbereiche
wie Geometrie, wahrscheinrichkeitsrechnung usw., das Konzept
der zentralen rdeen, bei denen der Aspekt der universalitäL
zurückErTEElna aie Fü11e sich innerhäl-b dieses Bereichs
zeigt. solche rdeen können in ihrem wirkungskreis auf diesen
beschränkt sein, wie vielleicht die rdee des passens auf die
Geometrle; sie können auch Konstituenten einer universellen
Idee sein, wie die Idee der Abbi-Idung.
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Zentrale (bzw. universelle) Ideen sollen weder Grundlagen für
die Mathematj-k a1s Wissenschaft noch Orgianisationsformen für
den Unterricht liefern, sie sj-nd viel-mehr am jeweils betrach-
teten Gegenstand aufzuzeigen, können dj-e Erschließung neuer
Gebiete leiten, Beziehungen herstellen, das Vüesentliche, das
Vüesen des Fachs sichtbar machen, insgesamt eben: Sinn stj-ften.
Mit fhrer engen Verbi-ndung zur Lebenswelt und ihrem universa-
len Charakter j-st die Geometrie dj-e Muster-Disziplin, die für
fast al-Ie universellen Ideen der Mathematik wesentliche Kompo-
nenten liefert. Der von mir bevorzugte Einbezug der praxis in
den Unterricht ist dabei förderlich, aber nicht unabdingbar.

IV. Beispiele zentraler Ideen der Geometrie für den Unterricht

Im folgenden möchte ich nun nicht eine Ideensystematik entwik-
keln; eine gewisse Hierarchie der fdeen ergibt sich jedoch:
Zunächst einmar ist ohne die rdee des Raums und des (starren)
Körpers (unabhän gi-g von der oTmenslon)-Eeine Geonret:rie mög-

er Abbil-lich. Sodann sind es die ldee des passens und die d
dung, um die sich andere Täeän-IocEer gmppieren
1=- Zup-pEeE!r99b9!-We s9! eIdee des Passens in Verbi

der Geometrie: Hier dominiert die
g mit

(das
der
ist

des starren Körpers
später (partielle) In-(siehe auch Freudenthal 1917)

zLdenz und Kongruenz).
Betrachten wir ej-nmal eines jener Baumhäuser eines holländi-
schen Architekten, die vom IOWO (sfäh-e-SEEoemaker u.a. 1981)
in die Literatur eingeführt und auch in dem insgesamt sehr
anreg:enden Aufsatz von BrA-rner/Xickj_nger über "gebaute Geome-
trie" (1982) beschriäben wurden: Ein Würfe1 auf der Spitze,
ruhend auf einem prismati-schen Fuß. Zur geometrischen Be-
trachtung dieser Form gehört auch dle Diskussion der vor- und
Nachteile bej-m Bauen und beim Wohnen und der Vergleich mit der
konventionel-Ien Bauweise. Man kann nicht einfach einen Würfel
in üblicher Lage im Schwerkraftfeld mauern und betonieren und
ihn auf die Spitze stellen; es gibt kej-ne tragenden Wände,
sondern ein Gerüst aus Stahlträgern entlang der Kanten. Wie
viele Träger sitzen auf dem Fuß aufr'und in welchen Rich-
tungen verLaufen sie, damit die quadratischen Seitenflächen
dazu passen? Wie ist der Fuß günstigerweise geformt, damit der
Würfel auf ihn paßt? Inwiefern paßt auch diese Würfellage gut
ins Schwerkraftfeld? Spätestens hier wird die Idee der Symme-
trie bedeutungsvoll: Bestimmte Lagen des hlürfeGlaE-se-n genau
auf-ai-e gegebene, \^renn man ihn in Gedanken um die lotrechte
Achse dreht. Schließlich werden noch waagerechte Fußböden ein-
gepaßt, und es entsteht in der Mitte das bekannte regelmäßige
sechseck. weitere Aktivitäten: Bestimmung von Höhe, wohnfräche
und weiteren Maßen (Idee des Messens, der Abbildung (als
funktj-onaler Zusammenhang) ) , ebene Darstellungen (fdee der Re-
präsentation, des Algorithmus) .

Paradebeispiele für die Idee des passens sind der quaderförmi-
halbes Rautenzwölf f lach,ge Zte lstein und die Bienenwabe als

zwe er wenigen Pormen, mit denen der Raum parkettiert werdenbei denen auch wesentlich die rdee der optimierung und
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die der Symmetrie
hang stehen.

eingehen, die oft in einem engen Zusammen-

Abb.1 Abb. 2 Abb.3

von F1ächen und Li-nien (Ununterscheidbarkei wirksam wird. Das
F u hafen ckband funktioniert indem sich bei elner Krüm-
mungs er Laufrichtung die Glieder entlang dem kreis-förmigen Rand ihrer Nachfolger abdrehen. Beim Schraubenmut-tern erschnit t ist die Kreisform aufgelöst , und es gibt gera-

JL u t, der Schlüsse1 aufgeschoben und ang'esetzt \^Jer-den kann, und diese Stücke sind symme trisch angeordnet. DasFahrradkettenblatt wiederum ha t günst i-gerweise die inhomogene

-

.E;IIrpsentorm, weil auch die Trittkraf t nicht gleichmäßig ist.Dagegen müssen die Gewj-nde bei Schr aube und Mutter ausgespro-chen gute (homogene) Schraubenlinien sein (zu dem ganzen Kom-plex vgl. Bende r/Schreiber 1 9BO) .

wie solche Beispiele unterrlchtlich weiter auszuwerten sind,liegt auf der Hand: euantitative Berechnungen, zeichnerischeDarstellungen, symmetriebetrachtungen, vergleiche mit Arter-nativen, usW.

rn einem vortheoretischen Kontext ist optimi-erung komplexer
g1_= ledigri_ch die suche nach dem Mj_nimfm einer Zi-el_funktion.z:8. die polyederstruktur des Lederfußba1]s: Ej-;-;;[;s Krj_te-ri-um scheint das volumenverrratEnrs von poryed.er und umkugelzv sein. Aber vor dessen Anwendung steht däs problem, welcheFormen überhaupt i-n Frage kommen. Haben die brauchbaien arleeine Umkugel? Kann man nicht theoretisch durch Hinzunahme vonimmer mehr Ecken das verhältnis beliebiq verbessern? Es kom-men Kri-terien der Hal-tbarkeit, der Asthätir und der Herstel-l--ökonomie hinzu - Kürzrich hat jemand ausgerechnet, daß das vo-lumenverhältnis_ be'im abgestumprten rkosäeder günätiger ist,wenn dle Fünfecke etwas größei gemacht werdenl oiesä Kenntniswird kein Herstell-er in äer praiis umset zen, weil_ die verbes-serung mini-mal ist, aber das Ausschneiden der sechsecke mehrAbfall ergäbe.
Eine wichtige Eorm des passens ist das Messen als Einpassenvon Exemplaren eines Einheitsobjekts in-err-Enderes o63ert.

der Hemggsn.!.!
t ihrer Stellen)

Schließlich zum passen als Beweglichkeit im Lager, einwichtiges Funktionspri-nzi p -bei geometrischen Sachverhalten alIer Art, in dem die Idee

I
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Zum Beispiel der Vergleich d.es Verfahrens von d,Hondt mit demvon Hare-Niemeyer (H-N) zur Verteilung der Sitze eines parla_
ments o.ä. an die parteien (H-N: Dle-siEze' ,="§ä"TffioffirzuEn stimmen verteirt, die nicrrtganzen sitze der parteiender Größe nach sorti-ert und auf I 6zw. o g"=rndetr so daß danndas Parlament komplett ist): Bei drei parLeien werden die mög_lj-chen Stimmenvertellungen als baryzentiisctre Koordj-naten ineinem greichseitigen oräieck augetiag;nl die mögrichen sitz_verteilungen markiert und für iÄae siimmenverteirung ausge-rechnet r zü welcher sitzverteiiung si-e ittrt. während beidrHondt offenbar die großen parteien bevorzugt werden, ergibtH-N das symmetrische wabenmuster, läßa jedoch das paradoxonzlJ, daß eine partei in einem gröäeren aüsschuJ3 einen sitz we-niger erha]ten kann als in einem kleineren (bei gleicher Sti_m_menverteilungl ) . Der Abbildungsbegriff ist hi-er iroblematisch,weil die Zuordnung der stimmenverteilungen zu den sitzvertei_lungen auf den tr{a6enrändern nicht eindeütig ist und i-n derPraxis etwa durch das Los bestimmt wird. Nimmt man eine viertePartei hinzu, :o ist das ganze Gebilde ein regelmäßiges Tetra-eder, und bei H-N sind diä waben g"rr.,, äi. bekannten Rauten-zwölfflache, eine Form, die auch äIs strukturelement bei Mol_e-külaufbauten wichtig ist.
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1i_ ZEq-lbqefelf:gbep-ryesenq1gg_{9l-ge9Eelrle: Hier stehr nund i e ra e e -aäi -Ä5b 
i- iAF g 

- Im-üorder sruno I - f;=äi;"ä -ää, -,ier 
anerRefornnzorscE-rägE-äut-äer- erundlage funktionaren Denkens(nicht: Abbildüngsgeometrie): weiche wurt" erhält man nachein_ander im wertebereich, wenn man den Definitionsbereich in be_sti-mmter weise durchl_äuft? sulErv'

Umfan swinkelsatz A+B fest; jedem X (A+X+B) wird das Winkema zugeordnet. Verans chaulichung dieser Abbildun gdurch Lin ien gleichen Winkelm aßes: Kreisbögen; zweL eigent-liche Uns tetigkeitsstel-len A D.
,D, Sonderl -ntur w=9O".

1-

rassatz: A+B fest; jedem X wird t2 (ae)- Ax)-t2 (ex) z
a9e
t2(

Pythago-
ugeord-

ganzen
,1senk-

net. fn X ergibt sich ein s tumpfer, rechter, spi-tzer Winkel,j e nach dem, ob die Abbi1dung j-n X positiv, nullwertig odernegativ ist (X nicht auf der Gerade durch A und B). Mittel-senkrechte: A+B fest; jedem X wird I (ax1 -1 1"*, zugeoT,ffiEEl_DIEEitEETse nkrechte ist die Menge der NuIIstell-en. Den

Mögliche Leistungen solcher funktionar_er Betrachtungen:- Es werden vermutungen bzw. prausibiritätsüberleg;;;"" nahe_gelegt (im Beispiel zuerst der pythrgor."- später der Kosi_nussatz);
- Ebene und Raum sind für funktionales Denken besser geeignetals JR: weqe der rnvari_anz, der raschesten A"A;;;; usv/.;- man erhä1t überblicke; die Sätze sind Sonderfälle bzw.

-l:^o-.+ qY err ,
Umkehrungen werden gleich mitgeliefert.

zur rciee der Abbildung gehört auch die varlation der Funktj ons-beziehung': z-B- 9": uritängswlnkermaß als Funktion des Kreisra_dius bei fester sehne, odär als Funktion der sehnenlänge beifestem Kreis.

Sachverhalt braucht man zum Nachr^reis, daß sich die Mitterechten eines Drei-ecks in einem Punkt schneiden.

Y
eitere BeJ_spiele für funktj-onale Betrachtungien:Torricelli nkt al-s punkt mit minimaler Abstandssumme zue ere chen punktmen ge. Jedem punkt wird d.abei d.ie Ab-standssumme bezügIich der gegebenen punktmen ge zuqeordnet;jeder endlichen Punktmenge wird die Men ge ihrer Torricelli-punkte zugeordne t;
fnhaltsfunkt onen;I

- Kurven
- ffiEref

en als
aIs

ewe
tte Funkti_on der ZeiL;

Punktion von punktetripeln.
zur rdee der Kontinuität (hervorgehoben z-8. von Thom (1g70/1974jj I srE-zergg-EEE ursprtingtich nicht in der Betrachtungvon Eorgen endliiher Distaäzen, sondern im kontinuierr_ichenhiandern im Definitionsbereich und der äntsprechenden wande_rung im l"trertebereich. rn der Geometrie können nicht nur konti_nuierllche Abfolgen von punkten, sondern auch solche von Figu_ren betrachtet werden. Damit die punktmengenvorstellung erhal_ten bleiben kann, dürfen si-ch dabei keine punkte oder Figurenbewegen, sondern Bl-eistiftspitzen und sonstige starre Körpermarkieren solche-in- einer (i<ontinui.ificfrerr) Abfolge. Dies i_stgenau die inhaltliche Grundlage rtir aie Fassung von Bewegungenals Abbildungen.
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Kontinuität ist auch
f inden i z.B. gibt es
Würfe1 mit dem Würfel
Oktaeder aIs Endglied
körper.
Zur Kontinuität gehören Störungen, nämlich Unstetigkeitsstel-
Ien, wesentlich dazu: Läuft man (beim Umfangswinkelsatz) ganz
um den Kreisr so gibt es zwei Punkte, äh denen das sonst kon-
stante lr[inkelmaß springt. Oder: Bei einer kontinuierlichen Ab-
folge von Punktetripeln gibt es Lagen, bei denen dj-e Bahn der
UmkreismJ-ttelpunkte im Unendlj-chen verschwindet. Und: Zwischen
unterschiedlich orientierten Figuren ist kein kontinuierlicher
dimensj-onserhaltender Übergang mög1ich.
Hierbei bedeutet die Idee der Invarianz, etwas anders a1s d.er
k I a s s i s c he math emat i sffi-a e gr iff-;=Ee r-vere inb ar mi t di e s em :
Konstanz einer Funktion auf Tej-len ihres Definitionshereichs,
etwa: die Flächeninhaltsfunktion, wenn man ihren Definitions-
bereich (nicht notwendig kontinuierlich) mit Scherungen durch-
streift. fch erinnere an "die Wanderung einer Dreiecksecke"
von lrlinzen (1972) und an zahlreiche ähnliche Betrachtungen aus
der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts.
Schiebungen usw. bis Achsenaffinitäten sind kontinuierliche
einparametri-ge Fi-guren-Abfolgen, bei denen die Bedeutung von
"Anfangs-" und "Endlage" auchr andere Konstruktionen nahelegen.
Insbesondere beim Auftreten von Symmetrie (Invarianz von
Punktmengen bei besLimmten Bewegungen) kommen dann auch grup-
pen und Permutationen ins Spie1, zunächst für überschaubare
Objekte wie einen Würfel, später für den ganzen Raum.

Zum Schluß noch dj-e Idee des Algorithmus: Von der Herstellvor-
schrift für die teträffirmfTcEEffi-Gffi MüI1er,/Wittmann 1977,
S. 128), mit der man deren se1tsame Form und den se ltsamen
Verlauf der Schweißnähte erklären kann, über die Konstruktions-
vorschriften der Darstell-enden oder der ebenen Geometrie bis
hin zur Erstellung von Systematiken (al-le Quadratfünflinge,
a1le Würfel-vierlinge, das Haus der Vierecke, a1le archimedi-
schen Parkette, alle archimedischen Körper, alIe Lagen dreier
Ekrenen, alle SonderfälJ-e beim 5. "Kongruenz"saLz, a1le Abbit-
dungstypen in der Affinen Gruppe (oder gar ein Satzgefüge) ) .
IvIit dem Suchen, Finden und Ordnen von einigermaßen handfesten
Objekten (anstel-l-e von Aussagen) könnte manche Schwierigkeit
aus der Didaktik des Bewej-sens gemildert werden (zur Problema-
tik vgl. Winter 1 983 )

Fast alle der angesprochenen (und auch die wenigen nicht ge-
nannten) zentralen ldeen der Geometrie haben den Vorzog, daß
si.e über die Mittelstufengeometrie hinaus tragen und beim
späteren Mathematiktreiben immer wieder auftauchen. Zunächst
einmal so11en sie aber dazu dienen, den GU der SI wiederzube-
leben bzw. wj-eder zu beleben.

nötig, uil wiklich a1le Sonderlagen zv
in der Abfolge regelmäßig abgestumpfter
a1s Anfangs- und dem einbeschriebenen
(KühI 1976) drei archimedj-sche Zwischen-
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