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Von der Darstellenden zur Angewandten Geometrie

Strukturwandel und didaktische Erneuerung im Geometrieunterricht an den HTLs

Die Geometrieausbildung in Osterreich - seit Jahrzehnten weltweit ein Vorbild - ist wie andere Bereiche auch in einer wichtigen
Umbauphase. Die im Lehrplan vorgesehene Verwendung von 3D-CAD-Programmen erdffnet eine Vielzahl von Mdglichkeiten
beziiglich Beispielauswahl, Arbeitsweise und Unterrichtsorganisation. Diese Herausforderungen stellen den gesamten Fachbe-

reich vor modifizierte Aufgaben.

Neue Rahmenbedingungen

Das Bild der Geometrie und in der
Folge auch die Aufgaben und Ziele der
Geometrieausbildung haben sich in
jingster Zeit grundlegend gewandelt.
Der Einsatz moderner Technologien
und eine Verschiebung der Anspriiche
der Industrie an die Absolventen stel-
len neue Anforderungen an den Geo-
metrieunterricht dar.

Diese gednderten Rahmenbedingungen
verlangen ein kritisches Uberdenken
der bisher giiltigen Ausbildungsziele
und der Unterrichtsorganisation sowie
eine inhaltliche wund methodisch-
didaktische  Neupositionierung  des
Fachbereiches.

Arbeiten mit virtuellen Modellen

War das sichtbare Ergebnis eines her-
kémmlichen Konstruktionsvorganges
die allgemein verstindliche (statische)
Darstellung geometrischer Objekte und
Raumsituationen durch eine ,,Strich-
zeichnung®, so liefert das Arbeiten mit
einem 3D-CAD-System das virtuelle
Modell eines komplexen (leicht verdn-
derbaren) Raumobjekts, das als Grund-
lage fiir weitere Operationen dienen

kann. Eine genaue Dokumentation der
Arbeitsschritte  und die Féhigkeit,
rdaumliche Gegebenheiten in einer
sauberen Freihandskizze festzuhalten,
sind dabei sehr hilfreich.

Der Einsatz dieser neuen Werkzeuge
erfordert von den Schiilern Kenntnisse
und Fertigkeiten, die mit der klassi-
schen  ,Darstellenden  Geometrie*
kaum vermittelt werden konnten. An-
gesprochen sind hier z.B. die BOOLE-
schen Operationen, Freiformflachen
und Splines, parametrisches Konstruie-
ren sowie die raumlichen
Transformationen.

Konnten Schiiler im herkdmmlichen
DG-Unterricht durch mechanisches
Einlernen von immer wieder vorkom-
menden Konstruktionsabldufen (Paral-
leldrehen einer Ebene, RYTZsche
Achsenkonstruktion u.a.) einen gewis-
sen Standard an vermeintlichem Geo-
metriewissen erreichen, ist man beim
Einsatz eines 3D-CAD-Systems ge-
zwungen, vor jedem Arbeitsschritt die
Raumsituation genau zu analysieren,
da das Programm entsprechende Ein-
gaben (z.B. die Koordinaten -eines
Schiebvektors) erwartet. Im Gegensatz
zur Zeichnung mit Zirkel und Dreieck

werden Fehler sofort sichtbar und miis-
sen von den Schiilern korrigiert wer-
den.

Die Verwendung der neuen Werkzeuge
erlaubt es weiters, im Unterricht mehr
praxisbezogene Objekte und komple-
xere Raumsituationen auszuwéhlen
und zu bearbeiten.

Das computerunterstiitzte Konstruieren
ermoglicht auBlerdem verstdrkt das
Arbeiten in Teams und die Durchfiih-
rung von Projekten. Dadurch werden
Selbststindigkeit, Kreativitdt und nicht
zuletzt die Motivation der Schiiler
wesentlich gefordert.

Auch bzw. gerade beim Einsatz von
3D-CAD-Systemen sind ein
ausgepragtes raumliches
Vorstellungsvermogen, die fundierte
Kenntnis geometrischer Denkweisen,
flexibles Anwenden verschiedener
Konstruktionstechniken ~und  nicht
zuletzt die Freude an einem ,,schonen,
asthetischen* Ergebnis unverzichtbare
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Arbeit.
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Geometrie als Schliisselqualifikation

Eine moderne angewandte Geometrie
im Ficherkanon der hoéheren techni-
schen Lehranstalten muss daher auf
folgenden  wesentlichen Prinzipien
beruhen:

e Die Geometrie als Mittel zur ein-
deutigen Beschreibung technischer
Gegenstinde und Raumsituationen
ist das adiquate Instrument zur
Losung raumlicher Probleme.

e Das Arbeiten mit virtuellen Objek-
ten erfordert ein hohes Mafi an
riumlichem Vorstellungsvermo-
gen! Die Ansicht, der Computer er-
zeuge fertige Bilder auf Knopf-
druck (,,Das macht alles der Com-
puter alleine®) ist leider noch im-
mer ein weit verbreiteter Irrtum.

e Die Grundsitze der Geometrie sind
die Basis fiir zeitlose, unverianderli-
che und in vielen Gebieten an-
wendbare Denkstrukturen und ha-
ben daher den Charakter einer
Schliisselqualifikation.

e Die Forderung der Wirtschaft nach
der Behandlung komplexer Struktu-
ren und Designformen (parametri-
sches Entwerfen) macht eine fun-
dierte Grundausbildung in
Geometrie unerlisslich.

e Es geht nicht mehr nur um die
Fertigkeit beim hindischen Zeich-
nen, sondern vielmehr um das Er-
kennen bzw. die Kenntnis der ge-
ometrischen Zusammenhiinge.

ADI GZ/DG

Um eine notwendige didaktische Er-
neuerung im Fachbereich mit konkre-
ten Hilfen zu begleiten, hat sich im
Herbst 1997 bei der jéhrlich in Strobl
am Wolfgangsee stattfindenden ge-
samtdsterreichischen Geometrie-
Tagung eine Arbeitsgruppe konstitu-

iert, die aus neun  Experten
unterschiedlicher Schulformen,
Pédagogischer Akademien und
Technischer Universititen

zusammengesetzt ist.

Wesentliche Vorhaben der Arbeitsge-
meinschaft Didaktische Innovation
fiir GZ/DG sind:

e dic  Ausarbeitung  didaktischer
Richtlinien und Hilfestellungen zur
Umsetzung neuer Lehrplane,

e die aktive Mitarbeit bei kiinftigen
Reformen (Schulautonomie),

e der Ausbau von fachspezifischen
Kooperationen in der Europédischen
Union (EU-Projekt),

e die Erstellung und Betreuung einer
Informationsplattform mit geomet-
rischen Inhalten im Internet.

Multimediale CD-ROM

Als vordringliche konkrete Mafinahme
wurde in einer mehr als zweijdhrigen
Entwicklungs- und Evaluationsarbeit
eine CD-ROM fertig gestellt und Ende
April 2000 présentiert. Dieses elektro-
nische Medium soll den Lehrpersonen
bei der Vorbereitung und Gestaltung
eines modernen Unterrichts behilflich
sein, aber auch den Schiilern und Stu-
dierenden reichhaltige Moglichkeiten
zum Uben und Vertiefen von Lehrin-
halten bieten.

Im Rahmen einer mit dem Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kultur (BMBWK) getroffenen
Lizenzvereinbarung steht die CD-ROM
fiir die Geometrieausbildung in ganz
Osterreich kostenlos zur Verfiigung.
Bestellungen (mit Schulstempel) sind
an das Zentrum fiir Schulentwick-
lung des BMBWK, Kaufmanngasse
8, 9020 Klagenfurt, Fax: 0463-54081-
11 zu richten.

Grundkonzept

Die CD-ROM enthélt neue Einstiegs-
wege fiir den Unterricht in Form von
anwendungsorientierten und facher-
iibergreifenden Beispielen, auf die iiber
eine hypertextorientierte Meniistruktur
zugegriffen werden kann. Dies ermdg-
licht neben einer iibersichtlichen Auf-
bereitung des CD-Inhaltes das prob-
lemlose Anbieten der Information auch
im Internet. In beiden Arbeitsumge-
bungen findet der Anwender dieselbe
Benutzeroberfldche vor.

Das Grundkonzept fiir diese CD-ROM
geht von einem "offenen System" aus:

e Alle zu den Beispielen gehdrenden
Grafik- und Présentations-Dateien
sind frei zugénglich und kénnen bei
Bedarf vom Anwender nach seinen
Vorstellungen adaptiert werden.

e Die Beispiele sind bewusst nicht
einzelnen Schulformen zugeordnet.

Der Benutzer wihlt aus dem ge-
samten Angebot jene Aufgaben
aus, die ithm fiir seine Anforderun-
gen passend erscheinen.

e Die Inhalte sollen durch interessan-
te Beispiele ,,von auBlen” stindig
erweitert werden. Fiir alle einge-
brachten Vorschliage gilt: Die Idee
ist das Ziel, nicht die perfekte Aus-
arbeitung. (Dafiir gibt es die ent-
sprechenden Fachleute in der Ar-
beitsgruppe!)

Inhalt

Die CD-ROM soll ein flexibles elekt-
ronisches Medium fiir den unterrichts-
begleitenden Einsatz in allen Schul-
formen und Schulstufen sein. Bei der
Beispielauswahl wurde daher auf ein
mdglichst breit gestreutes Angebot fiir
verschiedene Anwendungsbereiche
bzw. fir den facheriibergreifenden
Einsatz sowie auf differenzierte didak-
tische Zugénge geachtet.

Die Autoren verzichten dabei bewusst
auf eine formale Zuordnung der Auf-
gaben hinsichtlich Lehrplaninhalt bzw.
Schwierigkeitsgrad (z.B. leicht - mittel
- schwer). Der fachkundige CD-
Benutzer entscheidet selbst, welches
Beispiel in der jeweiligen Unterrichts-
situation sinnvoll eingesetzt werden
kann.

Bei den Aufgaben wird zwischen Mo-
dulen und Serien unterschieden. Modu-
le sind ein- oder mehrteilige abge-
schlossene Beispiele, Serien fassen
Sachgebiete zusammen und geben
durch eine ausgewéhlte Aufgabenreihe
einen Einblick in die Thematik.

Die tibersichtlich gestalteten
Dokumentationen  sind  fir  alle
Beispiele im plattformunabhingigen
PDF-Format gespeichert und konnen
mit dem auf der CD-ROM verfiigbaren
Acrobat Reader angezeigt und sofort
ausgedruckt werden. Sie umfassen im

allgemeinen neben der
Aufgabenstellung begleitendes
Bildmaterial, didaktische Hinweise,

vorgezeichnete Angabeblitter sowie
Losungswege und fertige Losungen.

Die zu den Beispiclen gehoérenden
Grafik- und Prisentationsdateien liegen
in komprimierter Form auf der CD-
ROM bereit und koénnen nach dem



Entpacken frei adaptiert werden. Zur
Bearbeitung ist die entsprechende
Originalsoftware erforderlich.

Bei vielen Modulen und Serien findet
man auch interaktive Animationen zur
Visualisierung der jeweiligen geomet-
rischen Objekte bzw. rdumlichen Ge-
gebenheiten. Zur Veranschaulichung
fir den Unterricht ergéinzen (bewegte)
Grafiken, Fotos, stereoskopische Bil-
der, Internet-Seiten sowie Sound und
Video das Angebot.

Alle flir die Nutzung der Beispiel-
sammlung  notwendigen  Hilfspro-
gramme sind beigelegt und diirfen auf
jedem Arbeitsplatz installiert werden.

DIiFAG

Parallel zum vielféltigen Wunsch nach
Lehrplaninterpretation und  didakti-
scher Hilfestellung ist auch im
BMBWK die Idee einer besseren
Strukturierung und Umsetzung der
Inhalte des Geometrieunterrichts an
den HTLs mit Einbeziehung der neuen
Technologien gewachsen. Das Ergeb-
nis dieser Uberlegungen ist das Didak-
tische Forum fiir Angewandte Geo-
metrie.

Das DiFAG besteht aus Vertretern aller
Bundeslander, Kontaktpersonen fiir die
Schnittstellen zur allgemeinbildenden
Pflichtschule (APS) und zur Universi-
tit sowie einem Vertreter des Ministe-
riums. Die Expertengruppe versteht
sich als zentrale Informations- bzw.
Ansprechstelle fiir alle Fachkollegen
unter Beriicksichtung folgender
Themenschwerpunkte:

e Dokumentation, Interpretation und
Diskussion der Fachinhalte, speziell
unter dem Aspekt der neuen Tech-
nologien,

e Ausbau und Betreuung eines um-
fangreichen Fortbildungsangebotes,

e Didaktische Koordinationsstelle
zwischen Lehrern untereinander
und gegeniiber dem BMBWK,

e Didaktische Handreichungen,

e Einrichtung und Betreibung eines
Diskussionsforums,

e Intensivierung und Verbesserung
des Informationsflusses in beiden
Richtungen,

e Behandlung der Schnittstellenprob-
lematik zu APS bzw. Universitit,

e Imagepflege fiir den Fachbereich in
Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft.

Leitfaden

Das Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur wird im Ok-
tober 2000 ein ,,Handbuch fiir den DG-
Unterricht“ ver6ffentlichen, das in
enger Kooperation mit dem DiFAG
entstanden ist.

Dieser Leitfaden soll eine Standortbe-
stimmung der Geometrieausbildung an
den hoheren technischen Lehranstalten
in Osterreich sein und Hilfen fiir einen
modernen Unterricht anbieten. Die
Verteilung erfolgt u.a. an alle Lehrer
des Fachbereiches, Ansprechpersonen
des Konstruktionsunterrichts sowie
Vertreter der Schulaufsicht

Lehrerfortbildung

Die genannten Mafinahmen und Akti-
vititen zur Umsetzung der neuen Auf-
gaben und Ziele miissen durch eine
fundierte und den jeweiligen Erforder-
nissen entsprechende Aus- und Fort-
bildung der im Geometrieunterricht
titigen Lehrpersonen vorbereitet bzw.
begleitet werden.

Neben den an den Geometrieinstituten
der Universititen notwendigen Anpas-
sungen der Studienplédne sind iiber die
zustandigen Péddagogischen Institute
und die Arbeitsgemeinschaften in den
Bundesldndern fachspezifische Fort-
bildungsveranstaltungen anzubieten.

Zwei der im Herbst 2000 geplanten
Aktivititen sollen an dieser Stelle be-
sonders erwihnt werden:

e Seminar ,,Von der Darstellenden
zur Angewandten Geometrie“ in
Dornbirn, 11. bis 13. Oktober
2000
Die Veranstaltung wendet sich vor-
rangig an jene Lehrer des Fachbe-
reiches Geometrie, die noch wenig
Kontakt mit den neuen Medien ha-
ben. Im Seminar werden die géngi-
gen 3D-Modellierungsprogramme
mit Standardbeispielen vorgestellt
und Einsatzmdglichkeiten im Un-
terricht angeboten.

e 21. Fortbildungstagung des ADG
in Strobl am Wolfgangsee, 7. bis
10. November 2000
Diese jahrlich stattfindende Veran-
staltung mit ca. 120 Teilnehmern
aus allen relevanten Einrichtungen
der Geometrieausbildung zeigt
neueste Entwicklungen im Fachbe-
reich auf und bietet zahlreiche Bei-
trage flr einen zeitgeméfBen Unter-
richt.

Ausblick

Den neuen Inhalten und Kompetenzen
muss unter den in den letzten Jahren
gednderten Rahmenbedingungen ent-
sprechend breiter Raum geboten wer-
den. Dies kann vor allem bei Ausnut-
zung der Schulautonomie durch Er-
hohung des Stundenausmafies und
Einfiihren von Teilern sowie ver-
stairkter Kooperation mit dem Kon-
struktionsunterricht erreicht werden.

Entscheidend fiir die Qualitit des Un-
terrichts und eine den Anforderungen
der Wirtschaft entsprechende fundierte
Geometrieausbildung ist jedoch nach
wie vor in erster Linie das personliche
Engagement des Lehrers sowie die
Identifikation mit den neuen Zielen.

Weitere ausfiihrliche Informationen zu
den in diesem Beitrag angesprochenen
Themen sind auf der Osterreichischen
Geometrie-Homepage im  Internet
verfiigbar. Unter der Adresse
http:/www.geometry.at

kann auch eine Demoversion der er-
wiahnten CD-ROM abgerufen werden.
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