Der Raumgeometrieunterricht und seine Rolle im

Facherkanon

Teil 2: Reflektierte Entscheidungsfahigkeit

Thomas Mdller, Krems

Zu Beginn des zweiten Teils moéchte ich betonen, dass es nicht um Werbung ,nach auBen" fir
unsere Facher gehen soll - auch nicht ,nach innen" um methodische oder inhaltliche Belehrung.
Vielleicht gelingt es einen freien Diskurs lber die Ausrichtung und Bedeutung unserer Facher
mit diesen Gedanken anzustoBen: Wo steht unser Raumgeometrieunterricht? Was vermittelt
das Fach, was tréagt es der Gesellschaft in ihrer Entwicklung bei? Welches Wissen gibt es an die
ndchste Generation im Allgemeinen und im Bereich der Formalwissenschaften im Besonderen

weiter?

Uber die Sinnhaftigkeit eines Fachgegenstandes
kann nicht die Fachcommunity selbst entscheiden.
Die ,,Gesellschaft" muss es tun. Sie muss feststel-
len, ob sie sich einen Fachgegenstand mit seinen
personellen und wirtschaftlichen Investitionen
leisten will und kann. Im ersten Teil [Mlller2010]
ging es um die Einbettung des Raumgeometrie-
unterrichtes gemeinsam mit der Mathematik und
Informatik in den Bereich der Formalwissenschaf-
ten'. In diesem Zusammenhang sei exemplarisch
auf den Beitrag ,Wozu Geometrie" [Stachel 2010]
verwiesen, der traditionelle und aktuelle Anwen-
dungen der Geometrie in aller Kiirze zusammen-
fasst.

Als wesentlicher Beitrag der Formalwissenschaf-
ten! zur Allgemeinbildung und zur Fortentwicklung
unserer Gesellschaft wurden im Laufe der Diskus-
sionen folgende drei Bereiche ausgemacht:

Formalwissenschaften , dienen® als
o Reflektierte Entscheidungshilfe
e Kommunikationsmittel
e Erkenntnismittel zur Weiterentwicklung

In der Geometrie wird gezeichnet und dargestellt.
Wie sollen Zeichnungen bei reflektierten Entschei-
dungen helfen?

Reflektierte Entscheidungsfahigkeit

Der Literaturnobelpreistrager Orhan Pamuk be-
schreibt in seinem Buch ,Istanbul® eine Antwort?
der Schwester des Sultans an den Absender von
Werkzeichnungen zu Beginn des 19. Jahrhunderts

1 Neben den Formalwissenschaften werden in die-
sem Denkansatz die Naturwissenschaften und Technik
(Technisches Werken, Physik, Chemie, Biologie, Geogra-
fie, ...), die Human-und Sozialwissenschaften (Sprachen,
Geschichte, ...) sowie die Kinste und Geisteswissen-
schaften (Bild. Erziehung, Philosophie, ...) unterschieden
(in Publikation).

2 Diese Antwort erfolgte im Rahmen der Korrespon-
denz zwischen dem Mathematiker und Kinstler / Archi-
tekten/Maler August Ignaz Melling und Hatice Sultan,
der Schwester von Sultan Selim III (Pamuk 2006, p 79)

,...Die Skizze fir die silberne Schublade habe
ich gesehen, aber so will ich sie auf keinen Fall,
mach die Schublade so wie auf der Skizze davor
". Damit gibt uns Pamuk eine literarische Be-
schreibung, einen Nachweis flr einen typischen
Entscheidungsprozess, wie wir ihn vermutlich alle
schon ofters durchlaufen haben: Abbildungen/
Fotos in diversen Einkaufskatalogen oder Werbe-
broschiiren machen uns neugierig, fangen unsere
Aufmerksamkeit oder lassen uns einer Kaufent-
scheidung naher treten. Fotos gibt es aber nur von
tatsdchlich existierenden Produkten, nicht von
Bauwerken, die erst in Planung sind - und hier be-
ginnen die auf formalen Abbildungsgesetzen beru-
henden Darstellungen eine Mittlerrolle zu spielen,
wie sie Pamuk beschreibt: Die in Gedanken eines
~Schopfers" vielleicht schon fertigen Objekte mis-
sen mit einem Auftragsgeber / Entscheidungsbe-
fugten kommuniziert werden. Nach dem Motto ,ein
Bild sagt mehr als 1000 Worte" ist diese bildhafte
Kommunikation alltaglich. Dass jahrhundertelang
darum gerungen und nachgedacht worden ist, bis
man ,etwas" fehlerfrei im Sinne der Gesetze der
Parallel- und Zentralprojektion abbilden/darstellen
konnte, kommt einem beim Durchbldttern eines
Mobelkataloges gar nicht in den Sinn.

Die Beitrage zur Entscheidungsfahigkeit durch die
Formalwissenschaften im Allgemeinen und der
Raumgeometrie im Besonderen beruhen im We-
sentlichen auf der Gewinnung, Aufbereitung oder/
und Weiterverarbeitung von Informationen. Diese
Beitrage konnen im Idealfall sowohl fur Individuen
als auch fur Kollektive die Basis rationaler Ent-
scheidungen darstellen. Dies kann beispielsweise
die geplante Anschaffung eines Md&belstlickes wie
durch Pamuk oben beschrieben durch ein Indivi-
duum oder die komplexe Bewerbung eines Kollek-
tivs® etwa fur die Austragung von internationalen
Sportwettbewerben (zB. Olympischen Spielen) be-
treffen, der Ablauf ist derselbe:

Nach der Entstehung der Zielvorstellung bzw. des
Anschaffungswunsches ist die Datenerhebung
der nachste Schritt: Flr das Individuum zu Hause

3 Sportverein, Stadt, Region, Staat, Erdteil, ...



kann dies das Ausmessen des freien Raumes flr
einen geeigneten Kasten sein, fur das Kollektiv
die Einholung von Vorschlagen durch Ideen-/Ge-
staltungswettbewerbe flr die Wettkampfstatten.
Danach erfolgt die Aufbereitung der Daten: im
ersten Fall eventuell durch das Anfertigen von
Skizzen des Kastens oder des Zimmers, vielleicht
entsteht ein Zimmerplan (Grundriss), in dem mdg-
liche freie Stellen hervorgehoben werden, Langen
kotiert sind. Im Fall eines internationalen Projektes
kommt es moglicherweise zur 6ffentlichen Prasen-
tation der eingereichten Entwuirfe (Zeichnungen,
Modelle) zur Planung neuer Sportstatten, allen-
falls die Erléduterung, auch graphischer Darstellung
notwendiger Investitionen, um eine Meinungsbil-
dung flr eine finanzielle wie auch politische Mach-
barkeit des Projektes zu erlangen.

Diese Meinungsbildungsphase kann mit der Einhe-
bung weiterer Meinungen verbunden sein - sei
es, dass man im Bekanntenkreis fragt, was von
diesem und jenem Mdbelstlick gehalten wird, wie
die Preis-Qualitatsrelation eingeschatzt wird - sei
es im Falle einer kollektiven Entscheidung in Form
der Beratung durch Fachgremien oder durch Aus-
wertung von Umfrageergebnissen. Im Laufe dieser
kollektiven Meinungsbildungsphase werden die er-
hobenen Daten dargestellt, verglichen, die Ergeb-
nisse von Umfragen aufbereitet und interpretiert.
Dadurch entsteht eine Struktur. Dieses Struk-
turerstellen, das in Zahlen-und-Formen-GieBen
sind typische Tatigkeiten flir MathematikerInnen:
MathematikerInnen sind bestrebt, Ordnungen,
Muster, GesetzmaBigkeiten zu erkennen, aufzube-
reiten, darzustellen und berechenbar zu machen.
Durch das Zusammentragen, Aufbereiten und Pra-
sentieren/Darstellen der Informationen entstehen
Strukturen. Und Strukturen bieten Sicherheit!
Nicht nur ManagerInnen, PolitikerInnen und an-
dere EntscheidungstragerIlnnen benétigen diese
als Basis flr Argumentationen, Begriindungen,
Rechtfertigung - als Entscheidungsgrundlage.

Gerade in dieser Phase darf die Gefahr der Mani-
pulation nicht vergessen werden. Damit verbun-
den ist die groBe Verantwortung der Fachleute,
eine solche - manchmal auch unbewusst entste-
hende Beeinflussung hintanzuhalten. Denken Sie
an die Moglichkeiten, durch geschickte Wahl der
Abbildungsparameter wie der Projektionsrich-
tung bei Parallelprojektion oder der Aughdhe und
der Distanz in der Perspektive sehr unterschied-
lich wirkende Ansichten zu erhalten. Diese rufen
beim Betrachter unterschiedliche Eindricke her-
vor und tragen dadurch vielleicht zu unterschied-
lichen Meinungsbildungen und in der Folge zu un-
terschiedlichen Entscheidungsfindungen bei. Ein
weites Feld stellen in diesem Zusammenhang na-
tdrlich die graphischen Darstellungen im Bereich
der Statistik dar. Eine beeindruckende Vielfalt von
Moglichkeiten der Manipulation findet man etwa
in den Blichern von Walter Kramer mit den kenn-
zeichnenden Titeln ,So ligt man mit Statistik®
oder ,Statistik verstehen" [Kramer 1998], [Kra-
mer 2010].
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Danach koénnte/sollte es zu einer Entscheidung
kommen. (Einschrankend sei die Bemerkung er-
laubt, dass nicht immer rationale Entscheidungen
auf Basis von Daten und Fakten getroffen werden
- so wie dies oben beschrieben ist.)

Rickblickend auf meine eigene Unterrichtspraxis
muss ich zugeben, dass ich sehr oft Beispiele be-
handelt habe, bei denen mir deren innewohnende
Fahigkeit, zur reflektierten Entscheidungsfindung
beitragen zu kénnen, nicht bewusst war. Deshalb
mochte ich im Folgenden sehr konkrete Beispiele
vor allem aus und fur den Unterricht in der Se-
kundarstufe 1 anfUhren und zusatzlich maégliche
Entscheidungsfragen formulieren:

Beispiele aus dem Geometriebereich

Beispiel 1: Ein Klasse soll neu eingerichtet, eine
neue Tischordnung geplant werden

Welche Sitzordnung scheint fiir welche Un-
terrichtsform giinstiger? Wie sollen wir un-
sere Klasse gestalten?

Dabei kann das Durchlaufen eines Entscheidungs-
prozesses bei der Planung der Einrichtung eines
Klassenzimmers nachvollzogen werden: Ein Plan
wird als Entscheidungshilfe zum Einrichten und
zur Ausstattung eines Klassenraumes verwendet
[Blimel ua 2011]. Die Entscheidung erfolgt im Kol-
lektiv ,Klasse". Zwei Grundrissskizzen sind vorge-
geben, weitere kdnnen die Kinder anfertigen.
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Abbildung 1: Klassenzimmereinrichtung [Felzmann ua 2004]

Beispiel 2: Zeichnungen lesen - Bauanleitung

Schaffe ich den Zusammenbau? Verstehe ich
die angefiihrten Anleitungen? Ist das Objekt
fiir meine Bediirfnisse geeignet?

Entscheidungsgrundlage dafir kénnen vorab stu-
dierte Bauanleitungen sein: Ist das Spielzeug fur
mein Kind geeignet? Schafft man den Zusammen-
bau der mdéglicherweise billigeren Selbstbauva-
riante von Moébeln selbst oder brauche ich einen
Fachmann dazu? Zeichnungen in Bau- bzw. Mon-
tageanleitungen begleiten uns vom Kleinkindal-
ter an. Anleitungen zum Zusammenbau diverser
Spielzeuge, von Playmobil Gber Lego bis hin zum
Zusammenbau von Mdbelsticken findet man -
Internet-sei-Dank - auf den Seiten der diversen
Firmen in Form von Zeichnungen und detaillierten
Anleitungen. Es gibt inzwischen sogar Sites, die
nur die (bildhaften) Montageanleitungen verkau-
fen [>WEB-Bauanleitungen gegen Bezahlung].



Abbildung 2: Bauanlei- Abbildung 3:
tung fir Kinder [WEB wachsene [WEB IKEA - Montagean-

Bauanleitung fir Er-

LEGO- Bauanleitungen] leitungen]

Beispiel 3: Konstruktionen in Parallelrissen - Tor
oder kein Tor

War der Ball im Tor? Hat die Mannschaft zu
Recht gewonnen?

Erinnert soll an das allseits bekannte Beispiel , Tor
oder kein Tor" werden (vgl. etwa [Mdiller/Scheiber
2000]. Bei dem es darum geht, ob ein FuBball im
Moment der Fotoaufnahme im Tor war oder nicht
[ADI1-CD, 2000: Module / Ebenflachige Objekte /
Tor2]

Tor oder kein Tor?
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Abbildung 4a / 4b [ADI1-CD]

Beispiel 4: Konstruktionen in Normalrissen - Lan-
ge des Wanderweges

Ist der Wanderweg fiir mich geeignet? Gibt
es besonders groBBe Steigungen, Abstiege?

Geometrische Kenntnisse kdnnen bei der Feststel-
lung der Lange eines Wanderweges behilflich sein
- und damit Entscheidungsgrundlage fir die eine
oder die andere Route sein. Fir den Unterricht
aufbereitet wurde dies etwa in [Asperl, Gems, Wi-
schounig, 2008], p100f. Eine analoge Fragestel-
lung tritt zB. bei der Neigung eines Berghanges
aus, ist er noch flr eine Schragseilbahn geeignet?
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Abbildung 5: Bestimmung der Lange eines Wanderweges und
danach Entscheidung, ob man diese Tour machen will [Asperl,
Gems, Wischounig, 2008], p100

Beispiel 5: Konstruktionen in Normalrissen - Wah-
re Lange

Reicht die Lange der Leiter? Muss man sich
eine ldngere besorgen? Ist die Neigung der
Leiter fiir ein sicheres Arbeiten ausreichend?

Bereits bei geometrisch recht einfachen Aufga-
ben - wie der Ermittlung der wahren Lange einer
Strecke - kénnen Entscheidungsfragen beant-
wortet werden kénnen.

6.2 Linge einer
Strecke

Hinweis: Wenn du_ die Raumsituation
mit CAD3D oder GAM nachkonsiruierst.
G kannst cu die gesueten Lingen

Abbildung 6: Ldngeeiner
Leiter [Asperl, Gems,
Wischounig 2008], p33

gesuchte Lange.

Beispiel 6: Uberlegungen in Normalrissen oder
Parallelrissen - Planung von Transportwegen

Kann ein Kasten ohne Demontage von einem
Zimmer in ein anderes transportiert werden?
Wie muss der quaderformige Kasten gekippt
werden?

Eine konkrete Angabe zu diesem Problem befindet
sich in der ADG-Aufgabensammlung [Mayrhofer
1989]: Hier soll anhand gegebener Risse geklart
werden, ob ein Schrank ohne Auseinanderbauen
aus einem Zimmer in den Gang transportiert wer-
den kann. Dabei ist der Schrank héher als die Tir.

Eine ahnliche Aufgabenstellung liegt beim On-
linespiel Bloxorz* vor, bei dem ein Quader durch
geschicktes Kippen durch eine Offnung gebracht
werden soll.

Play Bloxorz Game

Bookmark / Add Bloxorz To Your Favorite!

Heleopter the Game

Abbildung 7: Screenshot [BOXORZ]

4 Dank an Koll. Michael Feistmantel, Rinn (Tirol) fir
den Hinweis auf dieses Spiel



Beispiel 7: Konstruktionen in Normalrissen - Treff-
gerade, Winkel

In welcher Richtung muss ein Stollen vorge-
trieben werden?

Dieses Beispiel soll daran erinnern, dass Techniker
sehr oft gewohnt sind, auf Grund von Pléanen und
Konstruktionen millionenschwere Entscheidungen
treffen. Im angefiihrten Beispiel geht es um die
Richtung, in der ein geradliniger Stollen vorgetrie-
ben werden soll. Der von einem Punkt A ausge-
hend zwei andere Stollen treffen soll.

Abbildung 8: Problem der Treffgeraden aus
einem Punkt an zwei windschiefen Geraden

Beispiel 8: Konstruktionen in Normalrissen - Ab-
stand windschiefer Geraden

Ist der Abstand zwischen zwei Leitungen
groB3 genug? Wie grofB3 soll man ihn wahlen?
Kann es zu einem Funkeniiberschlag kom-
men - und wenn, an welchen Stellen?

Zumindest als Gedankenanregung sei an diese
Beispiele zur Konstruktion der Gemeinnormalen
- wie sie zumindest theoretisch bei der Abstands-
bestimmung zweier Flugrouten oder beim Abstand
zweier Stromleitungen auftreten kénnen erinnert.
[Muller 2005]

Beispiel 9: Konstruktionen in Normalrissen - Win-
kelermittlung

Wie soll die SAT-Schiissel ausgerichtet wer-
den, um optimalen Empfang zu haben?

Dieses Beispiel betrifft durch seine ganz konkrete
Fragestellung eine Vielzahl von Personen, im Ge-
gensatz zum vorigen Beispiel, das eher flr einen
eingeschrankten Kreis von Technikern. Eine de-
taillierte Beschreibung der konstruktiven Lésung
kann man [Pillwein, Asperl, Millner, Wischounig
2006], p101f entnehmen.

Brennpunkt

Abbildung 9: Ausrichtung einer Antenne [Pillwein, Asperl,
Millner, Wischounig 2006], p101

Die Liste der vorliegenden Beispiele fiir Entschei-
dungsfindungen auf Basis von Kenntnissen der
Raumgeometrie und konstruktiver Uberlegungen
kdnnte mit vielen facheinschlagigen Aufgaben aus
vielen Berufen erganzt werden: Medizin, Technik,
Verkehr, ...
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In den folgenden beiden Teilen geht es um den
Beitrag des Raumgeometrieunterrichtes zur Kom-
munikation und als Erkenntnismittel: Was hat
Raumgeometrie mit Kommunikation zu tun? Und
Uberhaupt, gibt es wirklich Erkenntnisse, die Geo-
metrisches Zeichnen oder der Raumgeometrieun-
terricht im Allgemeinen flr die Menschen / fur die
Weiterentwicklung der Menschheit bereitstellen
kann und die man auf Basis des Sekundarstufen-
1-Niveaus weitergeben kann?
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Geometrisches Zeichnen in der

ASO und Integration

(,.GZ fiir lernschwache Schiiler/innen")

Karin Vilsecker, Werner Gems

Im Rahmen der 5. Netzwerktagung ,Thema-
tisches Netzwerk Geometrie® am 3. Novem-
ber 2009 im BIFEB Strobl/Wolfgangsee konstitu-
ierte sich die Arbeitsgruppe ,Geometrisches
Zeichnen fiir lernschwache Schiiler/innen".
Unmittelbarer Anlass daflir war eine Lehrplanver-
ordnung (BG Nr. 137 vom 30. April 2008) fur All-
gemeine Sonderschulen (ASO), welche den Unter-
richtsgegenstand Geometrisches Zeichnen (GZ)
auch flr Schiler/innen mit sonderpadagogischem
Forderbedarf (SPF) vorsieht und ab dem Schuljahr
2008/09 wirksam ist.

Intention der Arbeitsgruppe

Die Diskussion im Rahmen der Netzwerktagung
zeigte sehr rasch, dass im Schulalltag groBe Unsi-
cherheit in Bezug auf diesen Themenbereich und
daraus resultierend ein dringender Handlungsbe-
darf besteht.

Die Lehrplanverordnung betrifft zum einen Son-
derpadagog/innen, die nun GZ unterrichten mus-
sen, zum anderen Lehrpersonen, die GZ in der
Hauptschule in Integrationsklassen unterrichten.

Die Arbeitsgruppe setzte sich zum Ziel, die kon-
kreten Situationen zu untersuchen und Empfeh-
lungen zu erarbeiten, die sich mittelfristig auf den
GZ-Unterricht in diesen Schulformen positiv aus-
wirken sollen.
Der Arbeitsgruppe gehéren an:

e Karin Vilsecker, MA, Praxishauptschule der

PH Salzburg, Leiterin der Arbeitsgruppe

e HOL Karl Brottrager, Europa-HS Gleisdorf,

Referent fir GZ-Seminare

e Mag. Werner Gems, GZ-Lehrgangsleiter an

der PH Salzburg

e SR Bernhard Girardi, GZ-LAG-Leiter an der

PH Salzburg

e HOL Wolfgang Sieberer, ASO Kufstein und
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V.

Koordinator an der PH Tirol

e Mag. Michael Wischounig, Bernoulligymnasi-
um, Wien, Produktion.

Ergebnisse der Beratungen

Die Arbeitsgruppe sieht die Notwendigkeit, in den
folgenden Bereichen mdoglichst rasch gezielte
MaBnahmen einzuleiten:

e Anpassung der Ausbildung von Sonderpada-
gog/innen an den PHs;

e Angebot von Fort- und Weiterbildung bereits
im Dienst stehender Sonderpadagog/innen und
jener HS-Lehrer/innen, die in Integrationsklas-
sen mit Kindern mit SPF arbeiten;

e Entwicklung, Bereitstellung und Empfehlung
von Materialien fir die Aus- und Weiter- bzw.
Fortbildung und den Einsatz in den Schulen;

e Information der Schulbehérden und Instituti-
onen mit dem Ersuchen um die nétige Unter-
stitzung und

e nicht zuletzt der Austausch in Geometrie-
Netzwerken, um eine Osterreichweit einheitliche
Vorgangsweise so gut wie méglich sicherzustel-
len.

Arbeitsergebnisse im Detail;
Empfehlungen

e Im Ausbildungsplan der ASO-Lehrer/innen

an den Padagogischen Hochschulen muss der
Fachbereich ,Geometrisches Zeichnen" berick-
sichtigt werden. Dabei ist eine gesamtédsterrei-
chische Losung an allen PHs anzustreben.

e Die Schiler/innen mit SPF in Integrationsklas-
sen sollen nach der Stundentafel der jeweiligen
Hauptschule unterrichtet werden.

Rechtlich noch nicht gel6st ist bis dato:
In der Hauptschule wird das Fach GZ haufig
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