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Das Zuriickgreifen auf Dynamische Geometriesoftware (DGS) kann den Geometrieunterricht
spiirbar verdandern, das haben viele Beispiele inzwischen gezeigt (einen zusammenfassenden
Uberblick geben z.B. Weigand/Weth 2002, Hischer 1998). Speziell fiir geometrische Kon-
struktionsprobleme haben wir mit dem neuen Werkzeug DGS zu den zwei klassischen Zu-
gingen (dem euklidischen Zugang des Konstruierens mit Zirkel und Lineal und dem cartesi-
schen Zugang einer berechnenden Geometrie) einen dritten Zugang gewonnen, der stirker auf
explorierenden dynamischen Ansétzen beruht. Aus unserer Sicht lohnt es sich sowohl fiir (an-
gehende) Lehrkrifte, als auch fiir Lernende, eine etwas genauere Bewusstheit {iber diese un-
terschiedlichen Zuginge zum geometrischen Konstruieren zu erlangen, denn ihre Reflexion
ist ein interessanter Baustein mathematischer Bildung.

Ein Themenfeld, an dem sich diese Unterschiede in einer reichhaltigen, faicheriibergreifen-
den Umgebung erfahrbar machen lassen, sind die Rekonstruktionen gotischer Kirchenfenster,
fiir deren unterrichtliche Behandlung es zahlreiche liberzeugende Vorschlidge gibt, sowohl oh-
ne DGS (Artmann 1995, Schmidt 1995a,b u.v.a.) als auch mit DGS (z.B. Schupp 1997).

Wir beginnen den Artikel mit der Vorstellung eines exemplarischen Konstruktionsprob-
lems mit sechs Losungsansétzen, die im darauffolgenden Abschnitt in einer Sachanalyse ver-
glichen werden, so wie dies auch mit Schiilerinnen und Schiilern mdglich wire. Im letzten
Abschnitt soll abschlieBend kurz auf den Wert einer expliziten Thematisierung der unter-

schiedlichen Zugéinge und ihrer Vernetzungen im Unterricht eingegangen werden.



1. Konstruktionsproblem des Kreises im Spitzbogen und sechs Losungsansitze

Die nebenstehende Abb. 1 zeigt die Unterteilung eines
Spitzbogens, wie sie hdufig in den Fenstern gotischer
Kirchen zu finden ist. Dieses Bild zeigt das Bogenfeld
uber einer Seitentiir der Kirche ,,Unser Lieben Frauen®
in Bremen. In diesem Bogenfeld ist ein Kreis einge-
schlossen, der die begrenzenden dufleren Bogen bertihrt.

Der Spitzbogen selbst ist mit den Mitteln der euklidi-
schen Geometrie einfach zu konstruieren. Diese Kon-

struktion ist in den ersten Schritten identisch mit der ei-

nes gleichseitigen Dreiecks: Abb. 1: Unser Lieben Frauen, Bremen,
- Foto K. Schnoor
Konstruiere eine Strecke 4B (genannt Kampferlinie des

Spitzbogens). Schlage jeweils um die Punkte A und B g
(genannt Kampferpunkte des Spitzbogens) einen Kreis
mit dem Radius |4B|. Der Scheitelpunkt S ist der obere
Schnittpunkt der beiden Kreise. Die beiden Kreisbdgen,
die durch die Punkte 4 und S bzw. B und S begrenzt

werden, schlieBen mit der Strecke AB das Bogenfeld

ein.

Herausfordernder ist der zweite Teil der Problemstellung: Abb. 2: Spitzbogen

Konstruiere den Inkreis des Spitzbogens, der beide
Kreisbdgen und die Strecke AB beriihrt.
Zu dieser Aufgabe werden im Folgenden sechs Ldosungsansdtze vorgestellt, die die Unter-

schiedlichkeit moglicher Herangehensweisen deutlich machen (die ersten fiinf sind in

Schnoor 2003 beschrieben):



1. Berechnende Losung (nach Polya 1961)

Der Inkreis ist bestimmt durch seinen Mittelpunkt M
und seinen Radius 7 (vgl. Abb. 3). Kennt man 7, so kann
M aus Symmetriegriinden konstruiert werden durch Ab-

tragen einer Strecke der Lange » auf der Mittelsenkrech-

ten von AB , ausgehend von Punkt D.

Mit Hilfe des Satzes des Pythagoras, angewendet auf
das Dreieck ADM, lasst sich der Radius des gesuchten
Kreises berechnen. Dabei ist £ die Linge der Strecke

Mit diesem Wissen kann der Inkreis auch

mit Zirkel und Lineal konstruiert werden,
wenn man des Radius die Strecke 4B in

3.
3 teilt.

Dies kann entweder durch die mehrfache

Konstruktion der Mittelsenkrechten ge-

schehen oder mit Hilfe der allgemeinen

Konstruktion von Streckenanteilen durch

den Strahlensatz (vgl. Abb. 4).

2. Dynamische Losung mit Tangenten als Kontrolle

Eine Moglichkeit zur dynamischen Konstruktion mit
wenig Vorgaben (wie ihn Lernende oft entwickeln die
gewohnt sind, mit dem Werkzeug DGS umzugehen),

geht von der Beobachtung aus, dass der Mittelpunkt des

Inkreises M auf der Mittelsenkrechten von AB liegen

muss, und dass die Beriihrbedingung zwischen Kreisbo-
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gen und Inkreis dann erfiillt ist, wenn die Tangenten an

Kreisbogen und Inkreis im Schnittpunkt P identisch sind.



Konstruktionsbeschreibung: Gegeben sei der Spitzbo-

gen mit den Kédmpferpunkten 4 und B und dem Schei-

telpunkt S. Man konstruiert die Mittelsenkrecht m; von m1

E und setzt einen freien Punkt M auf m;. Kreis K mit

Radius MP und Kreisbogen BS schneiden sich im

Punkt P (und ggfls. in einem weiteren Punkt). Dann

konstruiert man die Tangenten an K und BS im A B

Schnittpunkt P. (In Abb. 5 haben sie eine unterschied- Abb. 6

liche Richtung.)

Nun kann mit dem Zugmodus die Lage von M auf m; variiert werden und mit ihr automa-
tisch K, P und die Tangenten. Wenn die beiden Tangenten deckungsgleich sind, ist die Be-
riihrbedingung erfiillt und der Inkreis gefunden. (wie in Abb. 6). Aufgrund der Symmetrie

und der Eindeutigkeit des Berlihrpunktes ist die Berithrbedingung dann auch mit dem an-

deren Kreisbogen und der Strecke AB erfiillt, was sich durch die DGS-Funktion ,,Schnitt-

punkt iiberpriifen lésst.

3. Dynamische Losung mit messender Kontrolle

Die folgende dynamische Konstruktion macht sich die Deckungsgleichheit der Tangenten als
Konstruktionsbedingung zu nutze: Sie geht aus von der Idee, dass M auf der Mittelsenkrech-

ten liegt und dass, wenn die Tangenten des Kreisbogens und des Kreises im Bertihrpunkt P
identisch sind, der Radius MP des Kreises auf der Geraden AP liegen muss. Deswegen kann
M konstruiert werden als der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten m; mit der Strecke AP eines

frei auf dem Kreisbogen BS liegenden Punktes P.



m1

m1

Abb. 7 Abb. 8 *

Konstruktionsbeschreibung: Gegeben sei der Spitzbogen mit den Kdmpferpunkten 4 und B
und dem Scheitelpunkt S. Sei m, die Mittelsenkrecht von E und P ein freier Punkt auf dem

Kreisbogen E\S . Man konstruiert M als Schnittpunkt von m; mit der Strecke AP sowie K
als den Kreis mit Mittelpunkt M und Randpunkt P.

Nun kann mit dem Zugmodus die Lage von P verdndert werden, und mit ihr die Lage und

GroBe des Kreises. Der Inkreis ist gefunden, wenn K die Strecke AB genau in dem Punkt D
(dem FuBpunkt von m; auf AB) schneidet. Dies kann nicht nur mit dem bloBen Auge, son-
dern auch durch die Messfunktion fiir Streckenldngen kontrolliert werden, denn es muss gel-

ten |MP| = [MD|.

4. Konstruktive Losung tiber die Winkelhalbierende des Kreisbogendreiecks
(nach Mertens 2000 )

Mit den klassischen Konstrukti- L Nl
onsmitteln Zirkel und Lineal
lasst sich das Problem 16sen
durch Vervollstindigung des m1
Spitzbogens zu einem Kreisbo-

gendreieck und Konstruktion

seines Inkreises:

Innerhalb des Spitzbogens

soll der einbeschriecbene Kreis -

die umgebenden Bodgen und Abb. 9



auch die Strecke AB beriihren. Aus Symmetriegriinden muss der Kreis die Strecke AB ge-
nau in deren Mittelpunkt D beriihren. Dieser Punkt ist ebenfalls Mittelpunkt des fehlenden
Bogens des Kreisbogendreiecks, somit ldsst sich der Mittelpunkt des Kreises als Schnittpunkt

der Winkelhalbierenden im Kreisbogendreieck konstruieren:

Konstruktionsbeschreibung: Gegeben sei der Spitzbogen mit den Kdmpferpunkten 4 und B und
dem Scheitelpunkt S. Um den Mittelpunkt D der Strecke AB wird ein Kreis mit dem Radius

|AB| geschlagen. Dieser schneidet die Mittelsenkrechte m; von AB im Punkt E. Der von E aus
geschlagene Kreis mit dem Radius |[4B| ergibt die dritte Seite des Kreisbogendreiecks F'GS. Um
den Kreisbogenwinkel < FGS zu halbieren, wird ein Kreis um G geschlagen mit Radius |SG|

(oder groBer).” Der Punkt H ist der Schnittpunkt dieses Kreises mit dem BogenF/E . Um Hund
um S wird jeweils ein Kreis mit dem Radius |[SG| geschlagen. Beide Kreise schneiden sich im
Punkt G und im Punkt L. Die Gerade LG ist Winkelhalbierende des Kreisbogenwinkels < FGS.
Der Schnittpunkt von LG mit m; ist als Schnittpunkt der Winkelhalbierenden der Mittelpunkt M
des gesuchten Kreises mit Radius [MD)|.

5. Konstruktive Losung tiber Mittelsenkrechte
(aus einem alten Anleitungsbuch fiir Steinmetze, vgl Lergemiiller 2001, S.180)

Konstruktionsbeschreibung: Der Spitzbogen mit der
Basis AB sei gegeben. Gezeichnet wird die Mittel-

senkrechte m; der Strecke E mit FuBlpunkt D.
Man schligt einen Kreis um D mit dem Radius |4B].

Der Schnitt dieses Kreises mit m; sei E. Ist m, die

Mittelsenkrechte der Strecke AE , so ergibt der
Schnittpunkt von m; und m, den Mittelpunkt M des
gesuchten Kreises. Dessen Radius ist gegeben durch

IMD|.

1 Die Halbierung des von Bdgen eingeschlossenen Kreisbogenwinkels = FGS erfolgt hier analog zur Winkel-
halbierung eines von Geraden eingeschlossenen Winkels. Dies ist nur moglich, da die Kreisbogen des beschrie-
benen Kreisbogendreiecks einen gleichgroflen Radius besitzen. Diese Konstruktion lésst sich somit nicht auf alle
Kreisbogendreiecke tibertragen. Allgemein lisst sich die Winkelhalbierende des durch Kreisbogen eingeschlos-
senen Winkels tiber den Schnittwinkel der Tangenten im Schnittpunkt bestimmen. Denn der Winkel ist {iber die
Tangenten der Kreisbdgen definiert.



Auf der Suche nach einer Begriindung fiir diese
Konstruktion verfolgten wir zunédchst die Idee,
dass die Figur bei Vervollstindigung des Kreis-
bogendreiecks drehsymmetrisch ist (siche Abb.
11) und folglich gilt |]MB| = |ME|. Damit miisste M
auf der Mittelsenkrechten m, liegen, und alles
weitere folgte aus Symmetriegriinden. Beim
explorativen Versuch, die Drehsymmetrie nach-
zuweisen, fiel uns der Irrtum allerdings auf (vgl.
Abb. 15 und 18 im 6. Ansatz).

Argumentieren kann man hier statt dessen ganz

statisch:
Konstruktionsbegriindung: Nach Konstruktionsvor-
schrift gilt fiir die verschiedenen Radien der Kreis-
bogen |AB\=|DE|=|4P|. Da sowohl MD als auch

MP Radien des Inkreises sind, gilt IMD| = |MP| und
deshalb

|AM| = |AP| - MP| = IDE| - MD| = [EM]|.
Folglich muss M auf der Mittelsenkrechten m, von

AE liegen. Aus Symmetriegriinden ist M damit der

Schnittpunkt von m; und my.

G-

=
ms]

Abb. 11: Vermeintliche Drehsymmetrie

= _.__ |4B|=|DE]|
5

T

Abb. 12

6. Explorativer Losungsansatz zum Auffinden von Symmetrien

Hat man die Konstellation des Inkreises im Spitzbogen gegeben, konnen sich Konstruktions-

bedingungen auch explorativ ermitteln lassen, z.B. durch die Frage: Wo sind hier Symmetrien

versteckt?



Abb. 13: Symmetrieachse Abb. 14: Drehung um 180° = Spiegelung

Abbildung 13 zeigt die Grundkonstellation des Spitzbogens, die sich nicht dndert, wenn man
eine Achsenspiegelung der Figur an m; vornimmt. So ldsst sich die Symmetriebedingung ent-

decken, die in jeder der Konstruktionen benutzt wird. Abbildung 14 zeigt die Grundkonstella-

tion und ihre Punktspiegelung an M bzw. die Achsenspiegelung an einer Parallele zu AB
durch M. Auf Anhieb brachte uns diese Konstellation keine ertragreichen Ideen, was nicht
heift, dass es die nicht geben kann.

Abbildung 15 zeigt den gedrehten Spitzbogen, mit
dem wir den flinften Losungsansatz begriinden wollten.
Die Uniibersichtlichkeit dieser Konstellation bewog uns
dazu, die Symmetrien direkt im Kreisbogendreieck zu
betrachten: Abbildung 16 zeigt das reine Kreisbogen-
dreieck, dessen Achsensymmetrie bzgl. m; in Abbildung

17 zu sehen ist. Abbildung 18 zeigt, wieso sich mit der

Drehsymmetrie nicht argumentieren last: Das Kreisbo-
. . .. . ADbb. 15: Drehung um 120°

gendreieck ist aufgrund der Position von E gar nicht

drehsymmetrisch! Gleichwohl lésst sich fiir den fiinften Konstruktionsansatz eine dynamische

Begriindung angeben, denn das Kreisbogendreieck ist achsensymmetrisch bzgl. der Mittel-

senkrechte m, von AE (vgl. Abb. 19). Dies ermdglicht eine abkiirzende Konstruktions-

begriindung fiir den fiinften Konstruktionsansatz.
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Abb. 16: gleichschenkliges Kreisbogendreieck

Abb. 17: Symmetrieachse m1

m1
m1
]
m2
Abb. 18: Drehung um 90° um M Abb. 19: Spiegelung an m2

Wozu braucht man fiir diese Betrachtungen ein DGS? Natiirlich konnen all diese Bilder
auch mit Hand erzeugt werden, doch was mit Zirkel und Lineal relativ groBer Aufwand ist,
lasst sich mit dem DGS durch wenige Mausklicks realisieren. Der rein zeitliche Unterschied

wird damit in Explorationsphasen zum qualitativen Unterschied.

2. Vergleich der Losungsmoglichkeiten

Die verschiedenen vorgestellten Losungsbeispiele stehen exemplarisch fiir ganz unterschied-
liche Zuginge zu Konstruktionsproblemen. Wihrend in der vierten und fiinften Losung nur
die eingeschrinkten Mittel der euklidischen Konstruktionen mit Zirkel und Lineal aktiviert
werden (wir kiirzen sie im Folgenden ab als ZL-Konstruktionen), benutzen insbesondere die
dynamischen Ansétze in der zweiten und dritten Losung durch den Zugmodus Konstruktions-
elemente, die in dem klassischen Kanon der ZL-Konstruktionen nicht erlaubt sind (vgl. Steele
1936). Diese Konstruktionselemente haben historische Vorbilder etwa in den Einschiebe-

konstruktionen von Archimedes, aus Griinden der fehlenden Passung zur Axiomatik der euk-



lidischen Geometrie wurden sie aber aus dem Kanon der ,.erlaubten* Konstruktionen mit Zir-
kel und Lineal verdriangt (zur Beziehung zwischen den Axiomen der euklidischen Geometrie
und den ,,Spielregeln® der ZL-Konstruktionen siche z. B. Neumayer 1999). Durch die Mog-
lichkeiten der dynamischen Geometriesoftware erhalten sie nun mit neuem Gewicht wieder
Einzug in die Geometrie.

Die berechnende erste Losung diente schon Polya bei der Beschreibung von Problemldse-
strategien als Beispiel fiir das von ihm so genannte ,,Descartsche Schema* (vgl. Schmidt
1995). Der Name nimmt Bezug auf Descartes Idee, geometrische Zusammenhédnge alge-

braisch zu erfassen und somit einer algebraischen Behandlung zugénglich zu machen:

,,Das Descartsche Schema:

Erstens: Man reduziere jede Art von Problem auf ein mathematisches Problem.

Zweitens:  Man reduziere jede Art von mathematischem Problem auf ein algebraisches Prob-
lem.

Drittes: Man reduziere jedes algebraische Problem auf die Ldosung einer einzigen Glei-

chung.“ (Polya, zitiert nach Schmidt 1995b, S. 71)

Dieser Ansatz kann als zentrale Idee der analytischen Geometrie im Unterricht gar nicht deut-
lich genug herausgestellt werden (vgl. Wittmann 2003). Denn auch wenn analytische Geome-
trie in Koordinatensystemen erst in Klasse 12 systematisch entwickelt wird, ist doch ihre
Grundidee durch die berechnende Geometrie der Strahlensdtze, der Satzgruppe des Pythago-
ras und der Trigonometrie in Klasse 9/10 bereits vorbereitet. Sie sollte auch von Lernenden

als qualitativ anderer Zugang zur Geometrie wahrgenommen werden.

Wihrend also auf den ersten Blick die Beispiele prototypisch fiir grundsétzlich unter-
schiedliche Zugénge zu stehen scheinen, zeigt sich bei genauerer Betrachtung, wie stark die
Zugénge in den Losungsansitzen miteinander verwoben sind. Deutlich wird dies, wenn wir

die Konstruktionen jeweils in ihre zwei Phasen analysis und synthesis zerlegen.

»Was ist eine Analysis und was eine Synthesis?

Eine Analysis ist die Zugrundelegung des Gefragten als anerkannt um seiner auf anerkannt
Wahres fiithrenden Folgerungen willen.

Eine Synthesis ist die Zugrundelegung des Anerkannten um seiner auf Vollendung oder Ergrei-
fung fiihrenden Folgerungen willen.* (Euklid XIII, 1-5, zit. nach Artmann 1999, S. 102f, Uber-

setzung Artmann)
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In heutiger Sprache formuliert: In der ersten Phase einer Konstruktion, der Analyse, betrachtet
man die zu konstruierende Figur als gegeben und analysiert zunéchst die sie charakterisieren-
den Zusammenhénge. Die dabei gefundenen GesetzméBigkeiten werden dann in der Phase der
Synthese zur eigentlichen Konstruktion benutzt.

Analysis und Synthesis zeigen sich in der Darstellung von Konstruktionen in unterschied-
licher Form: Wéhrend in der vierten Losung die Analyse explizit formuliert und der Synthese,
d.h. der Konstruktionsbeschreibung, vorangestellt wurde, wurde in der fiinften Losung mit der
Synthese begonnen, die Analyse findet sich in der Konstruktionsbegriindung hinterher wieder.
Fiir die anderen Beispiele zeigt sich bei Aufgliederung nach den Phasen eine Mischung der
Zuginge (vgl. den Uberblick in der Tabelle auf der nichsten Seite): In der berechnenden ers-
ten Losung ist der cartesische Zugang nur fiir die Analyse von Bedeutung, fiir die darauf auf-
bauende Synthese reichen die Mittel der ZL-Konstruktion aus. Umgekehrt geht in dem zwei-
ten und dritten Beispiel den dynamischen Konstruktionen eine Analyse im Sinne der euklidi-
schen Geometrie voraus. Kennzeichnend ist jedoch, dass die in dieser Analyse gefundenen
Bedingungen die Lage des Mittelpunktes und des Radius nicht vollstindig charakterisieren,
sondern Freiheitsgrade lassen, die den Einsatz des Zugmodus erfordern. Die dritte Losung ba-
siert auf einer etwas weitergehenden Analyse als die zweite Losung, denn was fiir die zweite
eine nur durch bloBes Hinsehen zu iiberpriifende Kontrollbedingung ist (Tangentengleich-
heit), ist in der dritten Losung als analytische Voraussetzung in die Konstruktion mit einge-
gangen. Die in der dritten Losung formulierte messende Kontrollbedingung [MP| = [MD| wiir-
de man eher der berechnenden Geometrie zuordnen, auch mit ihr ist in diesem Kontext die
Problematik der Ungenauigkeit verbunden.

Natiirlich kann der Einsatz eines DGS auch die Analyse selbst unterstiitzen, wie im sechs-
ten Losungsansatz. Hier dienen die Moglichkeiten des DGS, mit relativ wenig Aufwand Kon-
gruenzabbildungen auf die Figur anzuwenden, als heuristisches Mittel zum explorativen Auf-
finden von GesetzmiBigkeiten in der Figur, die dann die Grundlage bilden konnen fiir eine
klassische ZL-Konstruktion oder eine dynamische Konstruktion in der Synthese-Phase. Die
allgemeine heuristische Strategie ,,Suche Symmetrien in der Figur* fiihrt auf die Idee, die Fi-
gur zu einem Kreisbogendreieck zu ergidnzen, die fiir die konstruktive vierte und fiinfte Lo-

sung notwendig ist.
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Uberblick zur Vernetzung der Zugiinge in den Losungsansiitzen

1. Berechnende

2. Dynamische Losung

3. Dynamische Losung

4. Konstruktive

5. Konstruktive

6. Explorativer

Losung mit Tangenten- mit Messbedingung Loésung liber Win- Losung iiber Losungsansatz
mit Pythagoras bedingung kelhalbierende des Mittelsenkrechte zum Auffinden
Kreisbogendreiecks von Symmetrien
Analyse algebraisch: euklidisch euklidisch euklidisch euklidisch explorierend:
Achsensymmetrie- (unterbestimmt): (unterbestimmt): (vollstandig): (vollstindig):
argumer'lt, rechtwinkli- Achsensymmetrie- Achsensymmetrie- Achsen- und Dreh- Achsen- und Dreh- Symmetriebedingun-
ges Dreieck, Satz des argument argument symmetrie, Abstands- | symmetrie, gen findend, dann wei-
Pythagoras . . . . .
Beriihrbedingung Tan- eigenschaft der Win- | Abstandsgleichheit, ter mit 1-5
. . kelhalbierenden Mittelsenkrechte
gentengleichheit
grofite passende algebraische | Kontrollbedingung Bedingung Tagenten- | Vervollstindigung der | Vervollstindigung der | Ubergang zur Synthese
kreative Zusammenhénge auf- | finden gleichheit konstruktiv | Figur zum Kreisbo- Figur zum Kreisbogen-
Leistung der | spiliren nutzen gendreieck dreieck, Finden der
Analyse Abstandsgleichheit
(statisch oder dyna-
misch)
Synthese ZL-Konstruktion oder |dynamische Konstruk- | dynamische Konstruk- | ZL-Konstruktion ZL-Konstruktion ZL-Konstruktion

durch Abmessen

tion durch Zugmodus,
Kontrollbedingung
Tangentengleichheit in

Beriihrpunkt

tion
Kontrollbedingung

messend

(mit Schwierigkeit
Kreisbogen)

oder dynamische

Konstruktion
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3. Sprechen iiber Unterschiede und Gemeinsamkeiten —

Bildungschancen fiir den Unterricht

Im Unterricht zu einem Problem unterschiedliche Losungswege zu erlauben und aufzuzeigen,
ist eine alte didaktische Forderung, die in der Unterrichtspraxis zunehmend auch umgesetzt
wird. Neubrand/Neubrand (1999) haben am Beispiel einer japanischen Geometrie-Stunde der
TIMSS-Video-Studie herausgearbeitet, dass das Nebeneinanderstellen verschiedener Lo-
sungswege im Unterricht vor allem dann fruchtbar wird, wenn sie Ausgangspunkt sind fiir
Reflexionen iiber Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Losungen. Ein Vergleich der unter-
schiedlichen Moglichkeiten wie im vorangehenden Abschnitt sollte daher auch mit Schiilerin-
nen und Schiilern angestellt werden. Die groBte Bildungschance sehen wir dabei in der Ge-
geniiberstellung dreier grundsitzlich unterschiedlicher Zugidnge zu geometrischen Problemen,
die aber dennoch in der dargestellten Weise verkniipft sind.
Dariiber hinaus kann ein solches Gesprich zum Ausgangspunkt werden fiir viele weitere
interessante Fragen, die Lernende zum Reflektieren {iber Mathematik veranlassen konnen:
e Wieso iiberhaupt sind bei Konstruktionen mit Zirkel und Lineal genau diese ,,Spiel-
regeln® erlaubt, andere nicht?
e Wie halten wir es mit der Genauigkeit einer dynamischen Konstruktion, wann kann
ich mir sicher sein, dass die Konstruktion richtig ist?
e  Wo gibt es welchen Begriindungsbedarf, und was akzeptieren wir einfach durch Hin-
sehen?
e Wie kann uns der Computer dabei helfen, klassische Geometrie zu betreiben, und wo
macht er sie tiberfliissig?
e Inwiefern ist die berechnende Geometrie eigentlich ,,richtige” Geometrie?
e Descartes Schema lebt von der Idee, geometrische Probleme in die Algebra zu iiber-
setzen, haben wir auch schon das Umgekehrte gesehen? (Ja z.B. bei Linearen Glei-
chungssystemen).

® u.v.mn.

All dies kann an der Rekonstruktion eines Kirchenfensters erarbeitet werden, die uns selbst-
verstidndlich nur als Exemplifizierung eines allgemeinen didaktischen Ansatzes dient. Fiir die

Ubertragung auf andere Beispiele sind der Phantasie der Lesenden keine Grenzen gesetzt.
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