Leitideen des Raumgeometrieunterrichtes

Uber fundamentale Ideen unseres Raumgeometrieunterrichtes

Thomas Muller, Manfred Blimel, Karin Vilsecker

Hinweis: Samtliche Abbildungen, ausgenommen Abb. 7, sind dem neubearbeiteten Schulbuch
Geometrische Bilder [BLUMEL, MULLER, VILSECKER 2012] entnommen.

Welche fundamentalen Ideen im Sinne einer umfassenden Bildung fur ein Individuum und fur
die Gemeinschaft sollen im Raumgeometrieunterricht weitergegeben werden? Hin und wieder
sollten wir uns die Sinnhaftigkeit dessen, was wir im Unterricht fachlich vermitteln, vor Augen

fuhren.

Was sind Leitideen?

Wir beziehen uns hauptséachlich auf das grundle-
gende Werk von Hans Werner Heymann aus dem
Jahr 1996 — es hat vom Titel ,,Allgemeinbildung
und Mathematik* [HEYMANN 1996] her nichts an
Aktualitat eingebif3t. Heymann wirft u.a. die Fra-
ge auf, durch welche Ideen sich den Schilerinnen
und Schulern die besondere Universalitat der Ma-
thematik verdeutlichen lieBe. Ausgehend davon
sollen im vorliegenden Artikel Gedanken erértert
werden, welche die grundlegenden Ideen unseres
Raumgeometrieunterrichtes sind.

Heymann beruft sich in seinen Ausfiihrungen auf
Alfred Whitehead'. Whitehead schrieb schon im
Jahr 1913 von dem Problem, ,,dass die Mathema-
tik durch die Art, wie sie von Fachleuten betrie-
ben wird, Gefahr laufe, sich von der Ubrigen Kul-
tur zu isolieren, und dass aus diesem Grunde der
allgemeinbildende Mathematikunterricht andere
Schwerpunkte setzen musse ... der Mathematikun-
terricht misse sich auf unmittelbare und einfache
Weise mit einigen allgemeinen Ideen von weitrei-
chender Bedeutung befassen*.

Davon ausgehend schldgt Heymann vor, die Uni-
versalitat der Mathematik fur die Gesamtkultur
anhand zentraler Ideen exemplarisch erfahrbar zu
machen. Er zitiert den englisch-australischen Ma-
thematikdidaktiker Alan Bishop!. Dieser beschreibt
sechs Schlusselaktivitaten, die sich in irgendeiner
Form in allen von ihm untersuchten Kulturen auf-
finden lassen und deshalb seiner Einschatzung
nach als kulturelle ,Universalien“ gelten kdnnen:
Zahlen (,,counting“), raumliche Beziehungen her-
stellen (,locating®), Messen (,,measuring®), Ent-
werfen (,,designing®), Spielen (,,playing®) und Be-
grunden (explaining®).

Heymann fordert, dass keine der Ideen ausschliel3-
lich einen bestimmten mathematischen Stoff re-
présentieren soll. Jede ldee soll auf unterschied-
lichen kognitiven Niveaus verdeutlichbar sein und
das mathematische Curriculum vom Elementarun-
terricht bis zur héheren Mathematik durchziehen

1 Biographisches findet man etwa auf http://www.
education.monash.edu.au/profiles/abishop [2011-11-15]
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koénnen. Diese Eigenschaft erinnert an das Spiral-
prinzip von Jerome Seymour Bruner?, wonach je-
dem Kind auf jeder Entwicklungsstufe jeder Lern-
gegenstand in einer intellektuell ehrlichen Form
nahe gebracht werden kénne. Schlie3lich sollen
sich die Ideen beliebig weit vertiefen lassen.

Die zentralen lIdeen fur den Mathematikunterricht
sind nach Heymann:

Die Idee der Zahl, die Idee des Messens, die Ildee
des raumlichen Strukturierens, die Idee des funk-
tionalen Zusammenhangs, die lIdee des Algorith-
mus und die Idee des mathematischen Modellie-
rens.

Bevor wir nun auf die unserem Raumgeometrieun-
terricht zugrunde liegenden zentralen Ideen kom-
men, soll noch festgehalten werden: Ideen sind
keine Kompetenzen, denn diese beziehen sich ja
auf die Fertigkeiten / Fahigkeiten der Schilerinnen
und Schiler — auch kein Mittelding zwischen In-
halts- und Handlungskompetenzen. Ideen sind
auch keine Bildungsziele und kein Lehrstoff im
Sinne des Lehrplantextes.

Ideen als rote Faden

Wir verstehen unter Leitideen im Sinne des obigen
historischen Exkurses Einfalle — ,ldeen“ eben,
die im Laufe der Zeit entstanden sind, die sich als
niutzlich erwiesen haben und einen Erkenntnis-
fortschritt fur den Einzelnen und fir unsere Ge-
sellschaft bewirkt haben, bewirken oder bewirken
kénnen. Jemand muss beispielsweise einmal die
Idee gehabt haben, eine Skizze auf einem Blatt
Papier dazu zu verwenden, um etwas Raumliches
zu beschreiben. Und nun ist es selbstverstand-
lich, dass wir Uber das Aussehen raumlicher Ob-
jekte mittels zweidimensionaler Aufzeichnungen
kommunizieren. Nicht nur reale Raumsituationen
kénnen dargestellt sein, sondern sogar etwas, das
(noch) nicht real existiert. Auch Wunschvorstel-
lungen kdnnen anderen bis in kleinste Details bild-
haft mitgeteilt werden [MULLER 2011].

2 Biographisches findet man etwa auf http://
en.wikipedia.org/wiki/Jerome_Bruner [2011-11-15]



Wir als Lehrende koénnen die Heranwachsenden
eine Zeitlang in ihrer Entwicklung, ihrem ,,Raumer-
fahrung-gewinnen“ mit unserem Geometrieun-
terricht begleiten. Wir kbnnen bzw. sollten nach
unserer Meinung den Schulerinnen und Schulern
jene fundamentalen ldeen vermitteln, die hinter
den konkreten Aufgabenstellungen und operativen
Lésungen stehen. Diese ldeen sollten den Ler-
nenden auch transparent gemacht werden.

Bei der Analyse unseres Unterrichtes konnten wir
unter Beachtung der Forderungen von Heymann
folgende Leitideen extrahieren:

Die Idee der Rekonstruktion, die Idee der Projek-
tion, die lIdee der Koordinatisierung, die Idee der
Abstraktion sowie die Idee der Dynamik.

An Hand von Beispielen sollen diese Schlagwdrter
im Folgenden verdeutlicht und illustriert werden.

Idee der Rekonstruktion des
Raumes aus ebenen Bildern —
das ,,Lesen*

Diese ldee meint, etwas Zweidimensionales, z.B.
eine Skizze auf einem Blatt Papier dazu zu ver-
wenden, etwas Raumliches, Dreidimensionales zu
beschreiben. Wir kommunizieren tUber das Ausse-
hen, die Gestalt eines raumlichen Objektes oder
einen rdumlichen Bewegungsvorgang mittels ei-
ner Zeichnung. Insbesondere fiir das Planen noch
nicht verwirklichter Projekte und das Kommuni-
zieren daruber sind Bilder unerlasslich. Andere
Mdoglichkeiten, die Informationen festzuhalten, wie
raumliche Modelle oder verbale Beschreibungen
waren zu aufwandig oder zu umstandlich.

Das ,Lesen“ einer solchen Zeichnung, d.h. das
Entnehmen der Informationen aus der zweidi-
mensionalen Darstellung, ist ein fundamentaler
Teil dieses Kommunikationsvorganges. Dazu ist
auch die Kenntnis gewisser Regeln (z.B. der Be-
mafRungsnormen) notwendig.
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Abbildung 1: Plan eines Klassenzimmers

Bei der Entwicklung von Kleinkindern findet das
Betrachten und Erkennen von Bildern im Ubrigen
um einige Zeit friher als das Zeichnen statt. Wir
meinen, dass diese Reihenfolge oft auch im Unter-
richt methodisch sinnvoll ist.

Auch im Alltag stellt das ,,Lesenkdnnen* von Zeich-
nungen, Planen eine wichtige Kompetenz dar. Den-
ken wir etwa an das Verwenden eines Stadtplanes,
einer Wanderkarte, um sich in fremder Umgebung
orientieren zu konnen. Beschreibungen fur den
Zusammenbau von Geraten, Mobeln usw. werden
oft nonverbal, d.h. in Form von Grafiken, geliefert.
Damit sind sie unabhangig von einer Sprache und
international verstandlich.

Aus einer grafischen Darstellung, hier aus dem
Grundriss eines Klassenzimmers, werden Infor-
mationen gewonnen. Die Zeichnung wird optisch
aufgenommen und je nach Vorwissen interpre-
tiert.

Im Beispiel ,Klassenzimmer* stecken weitere Leit-
ideen, z.B. die ldee der Abstraktion: Die Kreise
stellen Sessel dar, die in Wirklichkeit gar nicht
rund sein mussen.

" Bei der klassischen Risslese-
Ubung in Abb. 2 soll die Lage
zweier Quader mit den Malen
80 mm x 40 mm x 20 mm aus
Grund- und Aufriss rekonstruiert
werden. Hilfreich kénnen dabei
Modelle der Quader sein, mit de-
nen probiert werden kann, wie
¥ Grund- und Aufriss jeweils aus-
sehen.

Abbildung 2: Grund- und Aufriss einer

d Quadergruppe

Dieser ldee liegt das Herstellen einer zweidimen-
sionalen Darstellung von einem dreidimensionalen
Objekt mittels Projektion zugrunde. Sie begleitet
den Unterricht auf verschiedenen Niveau- und Al-
tersstufen. Von der kleinkindmaRigen Darstellung
von Objekten uUber den Volksschulunterricht, die
Sekundarstufe bis hin zu Darstellungen z.B. im
Rahmen von technischen Studien — hier geht es
sozusagen um das Kerngeschaft der Darstellenden
Geometrie. Wichtig erscheint uns, im Raumgeome-
trieunterricht ein auf Erfahrungen ful3endes Ver-
standnis fur den Projektionsvorgang zu erreichen.
Dies kdnnte etwa durch Projektion von (ebenen)
Buchstaben erreicht werden. Hier helfen konkrete
Projektionserlebnisse, die durch Sonneneinstrah-
lung oder durch Beleuchtung mit dem Overhead-
projektor oder einer lichtstarken Taschenlampe
gewonnen werden. Schon von Beginn an kdnnen
dabei die unterschiedlichen Eigenschaften bei der
Abbildung von Parallelen oder von Mittelpunkten
bei Parallel- und bei Zentralprojektion erkannt
werden. Bei den meisten CAD-Produkten ist das
Umschalten zwischen diesen beiden Projektionen
nur durch einen Mausklick realisierbar.
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Zeichne den Schatten der Buchstaben bei Sonneneinstrahlung.

Abbildung 4: Zentralprojektion

Idee der Koordinatisierung —
der Raum wird berechenbar

Man kann jedem Raumpunkt und damit jedem
Raumobjekt Zahlen zuordnen. Damit wird der
Raum berechenbar, die Umwelt mathematisch
fassbar.

Ein Anwendungsbeispiel, bei dem die Idee der Ko-
ordinatisierung deutlich wird, ist folgendes: um
die Hauptschieber fur Gas oder Wasser auch im
Winter bei schneebedecktem Boden auffindbar zu
machen, sind an vielen Hauswanden oder Garten-
mauern kleine Tafeln angebracht, die die Koordi-
natenwege zu den Anschlissen beschreiben (siehe
Abbildung 5).

Abbildung 5: Koordinatenweg
zum Gasabsperrhahn

Fur den Elementarunterricht in GZ haben wir die
Leitidee Koordinatisierung beispielsweise in der
unten stehenden Ubung (vgl. Abbildung 6) umge-
setzt. Bei dieser Aufgabenstellung mussen Koordi-
naten gelesen und anschlieBend die Raumsituation
im Bild richtig interpretiert werden. Eckpunkte des
Korpers sollen an ihren Koordinaten erkannt und
im Bild eingezeichnet werden. Der Lernprozess
verlauft in der Reihenfolge: Das ,Lesen” von Koor-
dinaten aus einer zweidimensionalen Darstellung
wird zunachst im Unterricht erlernt und trainiert.
Anschlieend wird dann die durch Koordinaten ge-
gebene raumliche Situation ins Bild Ubertragen.

In der Zeichnung ist der Punkt A eingetragen. In derTabelle sind

(‘P_? Koordinaten weiterer Punkte angegeben. Sind diese Punkte Eckpunkte
= des Kdrpers? Wenn ja, beschrifte sie in der Zeichnung.
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Abbildung 6: Vertrautwerden mit Raumkoordinaten

Der gelaufige Umgang mit raumlichen Koordina-
ten ist fur das Arbeiten mit CAD-Programmen von
grundlegender Bedeutung.

Wichtig fur den Unterricht erscheint uns ferner,
den Bezug zur Praxis immer wieder herzustellen.
So ist z. B. der Umgang mit Navigationsgeraten
heutzutage fur viele Kinder bereits eine Selbst-
verstandlichkeit. Der GZ/DG-Unterricht bietet
eine gunstige Gelegenheit, den Schilerinnen und
Schilern bewusst zu machen, dass diese Techno-
logie auf der Idee der Koordinatisierung basiert.

Idee der Abstraktion — der
geometrische Formenschatz

Schon kleine Kinder bauen mit einfachen Baustei-
nen - aus ,,Grundkdrpern“ - reale Objekte (Hau-
ser, Fahrzeuge, Mdbel, ...) phantasiereich nach. Sie
.modellieren“. Verstarkt wird diese Verknipfung
der Kinderwelt mit der realen Welt durch kindge-
rechte Zeichnungen in Bilderblchern. So kann sich
ein einfacher Formenschatz entwickeln, der nach
und nach erweitert wird.

Auch im Raumgeometrieunterricht fuhren wird die
realen Objekte in der Welt auf einfache Grund-
korper (Kegel, Wurfel, Prisma,...) zurtick und ent-



wickeln so den geometrischen abstrakten ,For-
menschatz*.
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Abbildung 7: Bilderbuch fur Kinder

Dass diese mentale Briucke zwischen realen Ob-
jekten und abstrakten Grundkdrpern zweiseitig
wirken kann, wird beim Objekt ,Vienna Interna-
tional Center“ (entworfen von Architekt Johann
Staber, erbaut zwischen 1973 und 1979) — im
Volksmund ,,UNO-City* genannt - deutlich: Be-
kanntermalRen war ein ,Puck“ — das ,Mittelding*
einer friheren Schallplatte - der Anstol3, das Ge-
baude in dieser Form zu modellieren: Vom realen
Objekt Puck Uber die Abstrahierung (Zylinderfor-
men) wieder zum realen Objekt.

S el B e
Abbildung 8: Vienna International Center

Abbildung 9: Abstrahierung

Die ldee der Abstraktion steht im Prinzip auch
hinter der Computertomografie, bei der ein Teil
des menschlichen Kérpers digitalisiert wird. D.h.
es werden Zahlenwerte fir gedachte Voxel® zu-
geordnet, die der Dichte dieser Elementarkérper
entsprechen. Und so kann auch von einem kom-
plexen Objekt wie einem Menschen ein Modell aus
abstrakten Grundkorpern (z.B. kleinen Wirfeln)
aufgebaut werden.

Idee der Dynamik — neue
Formen entstehen aus
Bewegung

Diese Leitidee kann in unterschiedlicher Weise von
geometrischer Bedeutung sein:

Ein Objekt kann bewegt werden. Beim Modellie-
ren mit einem CAD-Programm sind vor allem die
grundlegenden Bewegungsvorgange Schiebung
und Drehung wichtig. Damit kann ein Grundkdrper
in die richtige Lage gebracht werden. Zur genauen
Beschreibung der Lage bzw. des Bewegungsvor-
gangs werden im allgemeinen Koordinaten ver-
wendet.
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Abbildung 10: Raumtransformation

Genauere Untersuchungen von Bewegungsvor-
gangen lassen sich mit dynamischer Geometrie-
software durchfuhren. Die Erzeugung vieler Kur-
ven (z. B. Ellipsen) kann damit gut nachvollzogen
werden.

Interessant ist es, wenn nicht das Objekt, sondern
der Betrachter seinen Standpunkt wechselt, sich
also bewegt.

® Abbildung 11: Impossible in
| Dinkelsbuhl / DE

Wird beim Modellieren mit CAD ein Grundkdrper
nicht nur bewegt, sondern gleichzeitig auch ko-
piert, entsteht ein neues Objekt. Auch die Grund-
korper selbst — wie in Abb. 12 z.B. ein Prisma

3 Voxel“ (volume element) als 3D-Analogon zum
ebenen ,,Pixel*“ (picture element)
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— kann man sich durch Bewegung eines Grundele-
ments entstanden denken.

Abbildung 12: Bewegungsvorgang, Fliesenstapel, Prisma

Leitideen und die NMSNeue
Mittelschule (NMS)

Das Konzept der Leitideen ist aktuell wie nie zu-
vor. Es entspricht der Padagogik wie sie in der
NMS (Neuen Mittelschule) verstanden wird. Die
NMS sieht die Heterogenitat der Schilerinnen und
Schiler als Chance. Um dabei den unterschied-
lichen Anspruchsniveaus der Lernenden gerecht
zu werden, stellt die innere Differenzierung ein
wesentliches Kriterium fur einen erfolgreichen Un-
terricht dar (vgl. bm:ukk, 2011). Jede Lehrperson
weil3, wie schwierig es ist, diesem Anspruch ge-
recht zu werden. Genau dabei kénnen Leitideen
einen entscheidenden Beitrag leisten. Sie lassen
sich bereits im Elementarunterricht thematisieren
und helfen so bei der Auswahl der wesentlichen
Inhalte — der Lerninhalte, die allen Kindern nahe-
gebracht bzw. zuganglich gemacht werden mus-
sen.

Weiters sei darauf verwiesen, dass seit dem Schul-
jahr 2008/09 eine Lehrplanverordnung (BG Nr.
137 vom 30. April 2008) fur Allgemeine Sonder-
schulen (ASO), welche den Unterrichtsgegenstand
Geometrisches Zeichnen (GZ) auch fur Schuler/
innen mit SPF (sonderpadagogischem Férderbe-
darf) vorsieht, wirksam ist. In [VILSECKER, GEMS
2011] wurden Mdéglichkeiten aufgezeigt, wie zen-
trale Ideen im GZ-Unterricht auch fur Kinder mit
sonderpadagogischem Fdrderbedarf bzw. lern-
schwachen Schilerinnen und Schilern umgesetzt
werden kdnnen.

Leitideen sind ,,Ideen”, die praxisrelevant sind und
dadurch die Schulerinnen und Schuler besonders
ansprechen. Nachhaltigkeit, Anschlussféhigkeit
und Lebensbezug sind wesentliche Forderungen,
die im Zusammenhang mit der NMS besonders
haufig genannt werden. Wenn Schilerinnen und
Schiler nicht nur verschiedene Ubungsbeispiele
zu einer Thematik bearbeiten, sondern auch die
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zentrale ldee dahinter kennen und verstehen, so
ist davon auszugehen, dass damit eine bessere
Verknupfung der Lerninhalte mit dem Vorwissen
sowie eine positive Motivation der Lernenden be-
wirkt wird.
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