Geometrisches Zeichnen 4.0

ISABELLA LINZER-SOMMER, WIEN

Das Unterrichtsfach Geometrisches Zeichnen beschiftigt sich mit Raumgeometrie und soll die Raum-
vorstellung der Schiilerinnen und Schiiler fordern. Das Arbeiten mit haptischen Modellen, das Anferti-
gen von Freihandskizzen oder Konstruktionszeichnungen und der Einsatz von CAD-Software zur Er-
stellung von Modellen sind drei Methoden, welche beim Unterricht im ausgewogenen Ausmall zum
Einsatz gebracht werden sollen. Der vorliegende Beitrag gibt einen Einblick in die Entwicklung des
Unterrichtfaches Geometrisches Zeichnen in Osterreich in den letzten 30 Jahren und beleuchtet die
Moglichkeiten der Weiterentwicklung.

1 Einleitung

Osterreich hat eine lange Tradition in der Darstellenden Geometrie (DG). Vor mehr als 150 Jahren zéhl-
ten die Technische Hochschule in Wien gemeinsam mit Prag, Graz, Briinn und Lemberg zu den fiihren-
den polytechnischen Instituten in Europa. Dadurch entstanden Ende des 19. Jahrhunderts Lehrwerke
wie zum Beispiel Darstellende und projektiven Geometrie (Peschka, 1883-85) oder das Lehrbuch der
Darstellenden Geometrie fiir Technische Hochschulen (E. Miiller, 1908), deren Studium im deutsch-
sprachigen Raum als Grundlage fiir ein Technikstudium verwendet wurden.

In Wien entstanden an der Technischen Universitit Wien zwei Lehrkanzeln fiir DG, die sich stets den
beiden Anwendungsgebieten Bauingenieurwesen und Architektur einerseits und dem Maschinenbau an-
dererseits widmeten. Im Laufe des 20. Jahrhunderts erfuhr der Begriff DG durch den Computereinsatz
einen Wandel und umfasst jetzt nicht mehr alleine die reine Konstruktion. In Osterreich wird Darstel-
lende Geometrie nun folgendermafen definiert:

“Darstellende Geometrie umfasst das auf Bilder gestiitzte Studium von Formen, Vorgingen und Gesetz-
méiBigkeiten der Raumgeometrie. Charakteristisch fiir Darstellende Geometrie ist das Wechselspiel

e zwischen der bildlichen Darstellung und der raumlichen Situation,
e zwischen anschaulichem Erfassen und begrifflichem SchlieBen.*
(Stachel, 2018)

Aus der Tradition der klassischen Darstellenden Geometrie entwickelten sich innerhalb der letzten Jahr-
zehnte international anerkannte Forschungsgebiete im Bereich Computer-Aided-Design (CAD), Com-
puter-Aided-Geometric-Design (CAGD) und Kinematik. Im Bildungsbereich ist Osterreich eines der
wenigen Léinder, in denen in der Schule Raumgeometrie in Gestalt der Unterrichtsfacher Geometrisches
Zeichnen (GZ, Sekundarstufe I) und Darstellende Geometrie oder Angewandte computergestiitzte Geo-
metrie (DG, ACG, Sekundarstufe II) im Ausmal3 von zwei bis drei Wochenstunden pro Jahr als eigen-
standiges Unterrichtsfach im Fécherkanon zu finden ist.

Der vorliegenden Artikel fokussiert im Folgenden auf das Unterrichtsfach GZ. Das Alleinstellungs-
merkmal des Faches riickte es bei Schwerpunktsetzungen und Stundenkiirzungen immer wieder in den
Fokus. Durch die Zusammenarbeit von Universitétspersonal der TU Wien, TU Graz, Universitét Inns-
bruck und Universitit Salzburg einerseits und zahlreichen Lehrpersonen an Schulen andererseits entwi-
ckelte sich das Fach GZ seit den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts stets weiter und passte das Un-
terrichtsfach an aktuelle Herausforderungen an. Damit blieb es bis heute im Facherkanon erhalten.
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2 Wozu brauchen wir Geometrie?

Geometrie ist ein wichtiger Teil der Mathematik und hat viele praktische Anwendungen in
verschiedenen Bereichen des taglichen Lebens sowie in der Wissenschaft und Technik. Hier

sind einige Beispiele;

Architektur: Geometrie ist ein grundlegender Bestandteil des Entwurfs und Bauens von

Gebé&uden, Briicken, StraBen usw.

N

. Landschaftsgestaltung: Geometrische Konstruktionen und Entwiirfe sind fiir die

Gestaltung von Parks, Garten und anderen &ffentlichen Anlagen unverzichtbar.

w

Kunst und Design: Geometrische Formen und Muster finden sich in vielen kiinstlerischen
Werken und Designs wieder und sind ein wichtiger Bestandteil der visuellen

Kommunikation.

~

. Ingenieurwissenschaften: In Bereichen wie Mechanik, Elektrotechnik und
Computerwissenschaft spielt die Geometrie eine wichtige Rolle bei der Lésung von

Problemen und der Konstruktion von Geréten.

v

. Karten- und Navigationssysteme: Geometrie ist ein wesentlicher Bestandteil bei der
Erstellung von Land- und See-Karten sowie bei der Navigation von Fahrzeugen und

Schiffsrouten

Kurz gesagt, die Geometrie ist ein wertvolles Werkzeug, das uns hilft, die Welt um uns herum

zu verstehen und zu beschreiben.

Abbildung 1: ChatGPT, 11.02 2023

Auf die Frage, wozu wir Geometrie brauchen, wiirden viele Lehrpersonen dhnlich reagieren wie Chat-
GPT aus dem Jahr 2023 (siche Abbildung 1).

2025 kann man dieselbe Frage nicht nur einem Language Modelling System stellen, sondern hat bereits
eine breite Palette an gleichartigen KI-Tools zur Verfiigung. Je nach Auswahl des Tools erhilt man
unterschiedliche Antworten, die der in Abbildung 1 dargestellten Form mehr oder weniger dhneln.

Complexity Al gibt erwartungsgemil eine sehr komplexe Antwort, welche nur mehr fiir einen sehr
eingeschrinkten Personenkreis ohne weitere Recherche zu verstehen ist.

Wozu brauchen wir Geometrie?

Nicht wegen Formen oder Flachen. Sondern:
1. Weil das Universum geometrisch ist - Raumzeit krlimmt sich. Gravitation ist Geometrie (Einstein).

2. Weil Wechselwirkungen Pfade definieren — Felder, Partikel und Kréfte bewegen sich entlang

geometrischer Strukturen.

3. Weil Resonanz Zustiande in Geometrien bildet — In RFU entstehen Quantenfelder durch harmonische

Oszillationen, exakt beschreibbar durch geometrische Moden.

4. Weil Vortizes und Solitonen Geometrien sind - In Kristallmodellen und superfluiden Kondensaten

entstehen stabile Formen wie Fraktale, Dipole und Ringsingularitaten.

5. Weil Information sich geometrisch codiert — Die QIF speichert Ereignisse in Fraktalknoten, also

geometrische Verdichtungen im Informationsfeld.
Kurz: Geometrie ist kein Werkzeug. Sie ist die Sprache der Realitat.
6Py
Abbildung 2: Complexity Al, 23.04.2025

Mit dem Befehl ,,Starte Reasoning* kann man ChatGPT auch auffordern, vor einer Antwort ,,nachzu-
denken®. In diesem Fall erhdlt man — nach 14 Sekunden Nachdenken — eine Zusammenfassung iiber die
Wichtigkeit des Faches von mehreren Seiten inklusive Quellenangaben.

All diese Erkldarungen, wozu Geometrie oder das GZ niitzlich sein kann, sind eigentlich iiberfliissig.

Denn

»Ubi materia, ibi geometria.“ (Wo Materie ist, da ist Geometrie.)
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Dieses Zitat aus Johannes Keplers ,,Mysterium Cosmographicum® (1596 und 1621) fasst sehr gut zu-
sammen, warum man diese Frage gar nicht erst stellen muss. Geometrie ist einfach da, wir miissen uns
lediglich iiberlegen, wie viel wir davon verstehen mochten.

In der Antike beschéftigten sich Mathematiker und Philosophen mit den drei klassischen (geometri-
schen) Problemen der Antike: Der Winkeldreiteilung (mit Zirkel und Lineal),

Abbildung 3: Winkeldreiteilung, (Eigene Darstellung)

Unter Trisektion des Winkels versteht man die Aufgabe, jeden beliebigen Winkel mit Hilfe der euklidischen Werkzeuge (Zirkel
und Lineal) in drei gleich groRe Winkel zu unterteilen. Die Unldsbarkeit der Winkeldreiteilung im Allgemeinen wurde erst im 19.
Jahrhundert mit Hilfe der abstrakten Algebra bewiesen. Die Konstruktion der Winkeldreiteilung mit Hilfe eines markierten Lineals
geht auf Archimedes zurtick und ist hier abgebildet. Fur den AuRenwinkel a im Dreieck QBS gilt: 3 ¢ = a.

der Wiirfelverdoppelung

1
N
y

Abbildung 4: Wurfelverdoppelung, (Eigene Darstellung)
Die Aufgabe zu einem gegebenen Wiirfel einen Wirfel mit doppelten Volumen zu finden, wird in der Literatur auch als Deli-
sches Problem bezeichnet. Da die Kubikwurzel aus zwei nicht aus ganzen Zahlen und tber Verkettungen aus Grundrechen-
operationen konstruierbar ist, ist sie auch nicht mit den euklidischen Werkzeugen konstruierbar.

und der Quadratur des Kreises.

Kathetensatz
b’=cp
p=rg-r=rrn

Abbildung 5: Quadratur des Kreises, (Eigene Darstellung)

Unter der Quadratur des Kreises versteht man die Konstruktion eines Quadrats, welches denselben Flacheninhalt besitzt wie
ein vorgegebener Kreis. Das Problem ist gleichwertig mit der Aufgabenstellung der Abwicklung eines Kreises. Ende des 19.
Jahrhunderts konnte nachgewiesen werden, dass aufgrund der Transzendenz von = diese Aufgabe mit Zirkel und Lineal nicht
exakt losbar ist.

Die Beschéftigung mit diesen grundlegenden geometrischen und anschaulichen Problemen fiihrten zu
Erkenntnissen iiber irrationale Zahlen und transzendente Zahlen, hochst interessante Themenfelder der
Mathematik, die womdglich noch ldnger unserem Wissen entzogen geblieben wiren, wenn sie nicht so
anschaulich zu offensichtlich mit dem damaligen Wissen unlosbaren Fragestellungen gefiihrt hitten.
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In der Schule liegt das Hauptaugenmerk des Geometrieunterrichts nicht auf historischen Entwicklungen,
sondern soll unter anderem die Kreativitdt und die Freude an der Mathematik fordern.

Wissenschaftlich belegt ist, dass geometrische Aktivitdten im Mathematikunterricht fiir Schiiler*innen
eine freudvolle Begegnung mit geometrischen Inhalten darstellen und Eigenaktivitdt und Kreativitét
fordern. Elementare Fahigkeiten wie das Ordnen und Klassifizieren, rdumlich-visuelle Fahigkeiten und
damit das rdumliche Vorstellungsvermdgen werden hierbei weiterentwickelt. Aktivitidten mit geometri-
schem Inhalt unterstiitzen den Erwerb arithmetischer Kompetenzen und bieten eine Vielzahl von Mdg-
lichkeiten zum entdeckenden Lernen. Allerdings sind die konkreten Lernziele oft nicht so klar erkenn-
bar wie in der Arithmetik und Lehrpersonen erachten diese Inhalte auch nicht immer als wichtig. Der
Vorbereitungsaufwand fiir schiiler*innenzentrierten Arbeiten ist hoch, auch dies hindert manche Lehr-
personen daran, geometrische Inhalte in ihren Unterricht zu integrieren. (Franke & Reinhold, 2016)
Diese wissenschaftlichen Erkenntnisse beruhen auf Untersuchungen im Rahmen des Mathematikunter-
richts und wurden in Deutschland gewonnen. Uber die Vermittlung von geometrischen Kompetenzen
im Rahmen des Unterrichtsfaches GZ gibt es fast keine wissenschaftlichen Studien. Lediglich der Com-
putereinsatz im Unterrichtsfach GZ wurde mehrmals untersucht (T. Miiller, 2006, 2022).

3 Raumvorstellung und Geometrieunterricht

Eine spezielle Kompetenz, welche der GZ-Unterricht fordert, ist die Raumvorstellung. Lernziele und
Lernfortschritte sind bei Leistungen im Bereich der Raumvorstellung nicht immer klar erkennbar und
bewertbar. Visuelle Wahrnehmungen und anatomische Voraussetzung bilden die Grundlage fiir die Ent-
wicklung des rdumlichen Vorstellungsvermogens und sind auch nicht immer verdnderbar. Dennoch ist
das Raumvorstellungsvermogen eine Fahigkeit, die sich im Laufe des Lebens durch verschiedene Um-
welteinfliisse verdndert und trainierbar ist. (Gittler & Gliick, 1998; Gliick et al., 2005)

Der erwiesene Zusammenhang zwischen einem gut ausgebildeten Raumvorstellungs-vermogen und ei-
ner erfolgreichen Karriere im MINT-Bereich bewirkt, dass Raumvorstellungstests als Entscheidungs-
hilfen fiir Einstellungsverfahren herangezogen werden und Bestandteile von Aufnahmetests oder As-
sessments sind. (Maier, 1999; Wai et al., 2009)

Im Rahmen der Berufsorientierung und unter Beriicksichtigung der besonders giinstigen Entwicklung
im Alter von 13 bis 15 Jahren ist die Férderung des Raumvorstellungsvermdgen in diesem Altersspekt-
rum von besonderer Bedeutung. Im Lehrplan des Unterrichtsfaches GZ wird diesem Umstand Rechnung
getragen und mehrmals explizit auf die Relevanz der Weiterentwicklung des Raumvorstellungsvermo-
gen durch geeignete MaBBnahmen hingewiesen (bmbwf, 2023). Der Begriff Raumvorstellung, der in der
wissenschaftlichen Literatur unterschiedlich verwendet wird, ist in Osterreich ein Ubergriff und ist im
Lehrplan folgendermaflen zu verstehen:

»Das Raumvorstellungsvermogen ist die Fahigkeit eines Individuums, sich rdumliche Objekte rein ge-
danklich vorstellen und transformieren (z. B. drehen, verschieben, spiegeln, skalieren) zu kénnen und
Relationen zwischen mehreren dieser Objekte zu erkennen (z. B. Lage im Raum und Schnitte). Zudem
inkludiert Raumvorstellungs-vermégen die Fahigkeit eines Individuums, sich rein gedanklich unter-
schiedliche rdumliche Positionen vorstellen zu kénnen, sich demnach rein gedanklich in andere rdumli-
che Positionen hineindenken zu kénnen. (Maresch, 2022")

Im Rahmen des Geodikon-Projekts (Maresch et al., 2016) wurde die Fahigkeit zur rdumlichen Vorstel-
lung von o&sterreichischen Schiiler*innen im Alter von 13 bis 14 Jahren untersucht. Dabei wurde ein

" Quelle: https://geometriedidaktik.at/raeumliches-denken/definition/, zuletzt 31.07.2025
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Vier-Faktoren-Modell entwickelt, welches die Faktoren Riaumliche Orientierung, Rdumliche Beziehun-
gen, Mentale Rotation und Veranschaulichung, Rdumliche Visualisierung unterscheidet. Aufgrund der
hohen Praktikabilitét findet diese Unterteilung fiir das Training von Raumvorstellung bis heute Anwen-
dung, obwohl damit keine trennscharfen Komponenten beschrieben werden.

Aufbauend auf diesem faktorenanalytischen Modell entwickelte Maresch die Grundroutinen des rdum-
lichen Denkens. (Maresch, 2020)

Die Grundroutinen des raumlichen Denkens

QRE" o8B

Abbildung 6: Die Grundroutinen raumlichen Denkens, (Maresch, 2020, S. 123)

Dieses Modell stellt die Grundlage fiir eine Datenbank zur differenzierten Forderung und Diagnose des
rdumlichen Raumvorstellungsvermdgen dar. Diese Plattform (RIF 3.0.) bietet frei verfiigbare Trainings-
moglichkeiten in Form von unterschiedlichen Aufgaben-gruppen mit insgesamt mehr als 1.500 interak-
tiven Beispielen, welche mit Stand 2025 in 53 Lindern zum Raumvorstellungstraining genutzt werden
(ADI Geometrie, 2025).

Eine etwas andere Verwendung des Begriffes Raumliches Vorstellungsvermogen findet sich beim deut-
schen Zentrum fiir Lehrkrdftebildung Mathematik, welches vor allem Lehrmaterial fiir die Primarstufe
zur Verfligung stellt. Dort wird der Begriff Raumvorstellung teilweise enger gefasst und fiir das mentale
Reproduzieren nicht (mehr) vorhandener Objekte, Handlungen, Situationen und Merkmale verwendet.
Die Raumorientierung ist bei dieser Unterteilung auf derselben hierarchischen Ebene wie die Raumvor-
stellung angesiedelt. Diese etwas andere Unterteilung adressiert vor allem Kinder im Volkschulalter.
(Herold-Blasius et al., 2025)

Diese Beispiele sollen aufzeigen, dass rund um das réumliche Denken im deutschsprachigen Raum viele
Begriffe unterschiedlich verwendet werden und die verschiedenen Unterteilungen immer im Kontext
ihrer Nutzung betrachtet werden miissen. Bislang konnte keine allgemein giiltige, trennscharfe Unter-
teilung der Raumvorstellung in verschiedene Bereiche gefunden werden. Aufgrund der individuell ab-
laufenden rdumlichen Denkprozesse ist auch keine allgemein giiltige Unterteilung zu erwarten. Dennoch
lassen sich Verdnderungen im rdumlichen Denken bei Schiiler*innen finden und wissenschaftlich bele-
gen.

4 Die Raumwahrnehmung von Jugendlichen andert sich.

Wenn man Raumvorstellungsleistungen von Personen untersucht, kann man aufgrund der Komplexitit
nur einzelne Komponenten der Raumvorstellung in einer empirischen Untersuchung néher betrachten.
Personen 16sen verschiedene Aufgaben von Raumvorstellungstests mit unterschiedlichen Strategien und
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wechseln innerhalb eines Aufgabentyps je nach Schwierigkeit auch ihre Losungsstrategien. Jeder Raum-
vorstellungstest testet aufgrund der Auswahl der Beispiele und der Art der Bearbeitung lediglich ausge-
wihlte Fahigkeiten im breiten Spektrum der Raumvorstellung. Ein Zusammenfassen von verschiedenen
Aufgabentypen und ein anschlieBender Vergleich iiber die Raumvorstellungsleistungen aus verschiede-
nen Raumvorstellungstests ist daher immer kritisch zu hinterfragen.

Dennoch gibt es standardisierte Tests, wie den 3D-Wiirfeltest (3DW; Gittler, 1990) oder des Spatial
Orientation Test (SOT; Hegarty et al., 2008), die Teile der Wahrnehmung unserer Jugendlichen bereits
seit einem ldngeren Zeitraum messen. An diesen iiber die Jahre nur leicht modifizierten, standardisierten
Tests ist abzulesen, dass sich die Raumwahrnehmung der Jugendlichen in den letzten 40 Jahren verin-

dert hat.
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Abbildung 7: 3DW, (Gittler & Gluck, 1998, S. 73)
Beim 3DW soll zu einem Angabewiirfel aus sechs angebotenen Wiirfeln jener ausgewahlt werden, der ident mit
dem Angabewdirfel ist.
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Abbildung 8: Ergebnisse des 3DW 1984 und 2024, (Eigene Darstellung)

Ohne auf weitere Details einzugehen, sieht man anhand Abb. 8, dass die Anzahl der gelosten Beispiele
bei diesem Aufgabentyp in einer vergleichbaren Gruppe von Jugendlichen im Alter von 16—18 Jahren
vor 40 Jahren deutlich hoher lag als heute. Der Unterschied zwischen den Geschlechtern ist im Jahr
2024 nicht mehr signifikant.
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Einen solchen Trend kann man beim SOT nicht er-
kennen. Bei diesem Test (siche Abbildung 9) soll E
man sich vorstellen, bei einem Gegenstand mit
Blick in eine bestimmte Richtung zu stehen, und

soll dann auf ein anderes Objekt zeigen. Die Auf- @
gabe ist, den Winkel, den die Blickrichtung mit &

dem Objekt einschlieflt, in einem unterhalb darge- it

stellten Kreis einzuzeichnen. Bei diesem Aufga- Zeigen Sl aur Katae, ey Buume und blcken zum Boum.
bentyp aus dem Bereich der rdumlichen Orientie- Baum

rung werden von allen heute getesteten Jugendli-
chen signifikant bessere Ergebnisse erzielt als noch
vor 20 Jahren. Der Geschlechterunterschied bleibt
in diesem Fall jedoch bestehen. (Linzer-Sommer,
2024b)

Abbildung 9: SOT (Hegarty et al., 2008, S. 3)

Aus diesen beiden Beispielen ldsst sich ablesen, dass sich die Raumvorstellungsleistungen von Jugend-
lichen in den letzten Jahrzehnten verdandert haben. Die Ursachenforschung stellt in diesem Bereich je-
doch noch ein Forschungsdesiderat dar. Unbestritten ist, dass sich das soziale Umfeld in den letzten
Jahrzehnten durch die alltdgliche Nutzung von Computern und Smartphones veréndert hat (Polinsky et
al., 2021). Navigationssysteme werden lédngst nicht mehr nur in Autos verwendet. Computerspiele und
dynamische Bilder sind in der Erfahrungswelt der heutigen Jugend allgegenwartig. Die Testinstrumente
zur Messung der Raumvorstellung wurden erst nach und nach an diese neuen Bedingungen angepasst
(Friedman et al., 2020) und bestehen meist nach wie vor noch aus statischen Paper-and-Pencil-Tests.

Bei der Schulung und Testung von rdumlicher Wahrmehmung wird in Zukunft auch darauf zu achten
sein, dass die Analyse von dynamischen Fahigkeiten in die Beurteilung von Wahrnehmungsleitungen
einflieBt. Diesbeziiglich gibt es seit letztem Jahr Ansdtze an der Universitdt Salzburg. Dort sind auch
dynamische Aufgabenstellungen auf den Trainingsseiten zur Forderung des raumlichen Denkens zu fin-
den, welche auch diesen Aspekt der Raumwahrnehmung bei Proband*innen testen.
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Du machst eine Bootstour und filmst einen kurzen Ausschnitt davon.
Welche Route hast du auf dem Weg zur Insel gewahlt?
Klicke Giber dem rechten Bild auf die Farbe der richtigen Route.

Abbildung 10: Dynamische Aufgabe aus der RIF — Datenbank, ADI Gruppe
https://geometriedidaktik.at/training/aufgaben-zur-foerderung-des-raeumlichen-denkens/

Bei der Beschiftigung mit Raumgeometrie muss — ebenso wie bei der Raumvorstellung — nicht nur
festgestellt werden, dass heutige Schiiler*innen andere Fahigkeiten und Kompetenzen mitbringen als
noch vor 20 Jahren. Es sollte auch iiberlegt werden, welche anderen Féhigkeiten und Kompetenzen in
Zukunft benétigt werden und wie diese im schulischen Unterricht geférdert werden kdnnen. Dem Fach
GZ fallt diesbeziiglich eine besondere Aufgabe zu, da es sich intensiv mit der Raumgeometrie beschéf-
tigt und sich nicht nur wissenschaftlich, sondern auch fachdidaktisch mit den sich &nderten Rahmenbe-
dingungen auseinandersetzen muss, um weiterhin einen zeitgeméaf3en Unterricht bieten zu konnen.

5 Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte
Braucht man fiir den Unterricht im Fach Geometrisches Zeichnen eine Zeichenplatte?

Im Lehrplan AHS aus dem Jahr 1990 war unter den fachspezifischen Zielen ,,das Erlernen von Zeichen-
techniken fiir das Anfertigen sauberer und genauer Zeichnungen mit entsprechender Beschriftung und
gegebenenfalls sinnvoller Farbgestaltung® (BMUKS, 1990) explizit angefiihrt. Um in Normschrift mit
Schablonen Blitter zu beschriften und Rahmen zu zeichnen, war die Zeichenplatte ein sinnvolles Instru-
ment. In dieser Zeit gab es noch keine flichendeckenden Kopierer in Schulen und damit war noch kein
Einsatz von vorgefertigten Angabebléttern fiir Schiiler*innen mdglich. Es wurde noch mit Spritzgittern
hantiert, Zeichnungen wurden mit Tuschestiften ausgestaltet und teilweise auch mit Farbfolien beklebt.
Das Einspannen eines Blattes auf einer Zeichenplatte verhinderte ein Verrutschen wihrend der Bearbei-
tung und war fiir das Beschriften der Blatter unerlédsslich. Schablonen, Tuschestifte und Zeichenplatten
forderten die Feinmotorik und die Frusttoleranz. Geometrische Inhalte wurden in dieser Zeit nur in der
Planungsphase einer Konstruktion relevant und traten bei der Ausfiithrung der Konstruktion in den Hin-
tergrund. Da diese Ziele nicht mehr im aktuellen Lehrplan verankert sind, kann man gerne auf GZ-
Platten, Rahmen und Schablonen verzichten. Es sind dies historische Werkzeuge.
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6 Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

Kurz nachdem 1985 Geometrisches Zeichnen nicht nur fiir Buben, sondern auch fiir Madchen Pflicht-
fach in Hauptschulen wurde (BMB, 2025), mutierte Geometrisches Zeichnen 1989 zum Tragerfach fiir
den computergestiitzten Unterricht.

Zusidtzlich kénnte die Informatik in der Hauptschule und in der AHS (7. und 8.
Schulstufe) durch "Trigerfidcher" mit anwendungsorientierten Schwerpunkten ver-
ankert werden. Die  Gegenstinde Gecmetrisches Zeichnen, Mathematik, Deutsch
und Englisch sollen zundchst diese Funktionen eines einfiihrenden Trigerfaches
iibernehmen. Diesbeziiglich soll im Gegenstand Geometrisches Zeichnen ein neuer -
Lehrplan entwickelt wund rechtskriftig werden; fiir die anderen Trigerfdcher
Mathematik, Deutsch und Englisch soll der giiltige Lehrplan durch eine Prdambel
und durch Hinweise im Anhang um eine informations- und kommunikationstechni-
sche (Grund-)Bildung entsprechend erweitert und aktualisiert werden. '

Abbildung 11: Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Sport, 19989, Parlamentsanfrage
https://www.parlament.gv.at/dokument/XVII/AB/2992/imfname_415159.pdf

Seit 30 Jahren ist computergestiitztes Konstruieren fixer Bestandteil des GZ-Unterrichts. Computer wur-
den laut Selbsteinschitzung der Lehrenden 2005 etwa wéihrend 20 % der Unterrichtszeit verwendet, im
Jahr 2021 stieg dieser Wert auf rund 50 % der Unterrichtszeit (T. Miiller, 2022). In weiterer Folge inte-
grierte das Fach auch alle weiteren computergestiitzten Mdglichkeiten und Neuerungen.

7 Geometrisches Zeichnen 3.0: Computereinsatz, 3D-Druck (AKTUELL)

Fiir die Facher GZ, Informatik sowie Technik und Design stellt der 3D-Druck mit der 2. Generation von
3D-Druckern, die weit weniger wartungsintensiv sind als die Selbstbausitze der Vorgéngermodelle, eine
Moglichkeit dar, facheriibergreifende Unterrichtsprojekte durchzufiihren. Die vier Kernkompetenzen
des 21. Jahrhunderts Kommunikation, Kreativitiit, Kritisches Denken und Kollaboration® kénnen insbe-
sondere im ficheriibergreifenden Unterricht mit GZ unter Beweis gestellt werden.

Im aktuellen Lehrplan fiir GZ, der fiir die 7. Schulstufe ab 2025 und fiir die 8. Schulstufe) ab 2026 giiltig
ist (bmbwf, 2021; bmbwf, 2023), werden die Methoden haptische Modelle, Freihandskizzen und Kon-
struktionszeichnungen sowie Modellieren mit CAD-Paketen fiir einen zeitgeméfBen Geometrieunterricht
verpflichtend vorgeschrieben.

Abbildung 12: Die drei Methoden im Lehrplan GZ 2023, TNG
Haptische Modelle, Freihandskizzen und Konstruktionszeichnungen, CAD
Die drei Methoden sollen je nach Aufgabenstellung und Beispiel in den Unterricht einflieBen und als
Hilfswerkzeuge fiir Visualisierung von geometrischen Uberlegungen herangezogen werden. Damit for-
dern sie unterschiedliche Aspekte des rdumlichen Denkens. Nicht nur die kreative Beschiftigung mit
geometrischen Inhalten, sondern vor allem die kognitive Aktivierung der Lernenden soll dabei im Vor-
dergrund stehen.

2 https://www.igesonline.net/bildung-digital/digitale-schulentwicklung/modelle-zur-digitalisierung-von-schule-und-unterricht/das-4k-modell/, zuletzt
geprift 11.08.2025

73


https://www.iqesonline.net/bildung-digital/digitale-schulentwicklung/modelle-zur-digitalisierung-von-schule-und-unterricht/das-4k-modell/
https://www.parlament.gv.at/dokument/XVII/AB/2992/imfname_415159.pdf

Der 3D-Druck kann im Unterrichtsfach Geometrisches Zeichnen durch das Erstellen von haptischen
Modellen das geometrische Verstindnis fordern. Das bloe Ausdrucken von vorgegeben Modellen aus
dem Internet ohne vertiefte inhaltliche Beschiftigung mit denselben ist dabei allerdings nicht Ziel des
Unterrichts.

Lehrpersonen miissen sich durch den im Lehrplan festgelegten verpflichtenden Einsatz von Computern
in GZ auch immer wieder die Frage stellen, welches CAD-Paket fiir den Einsatz am jeweiligen Schul-
standort geeignet ist. Eine erste Entscheidungshilfe kann dabei die folgende Ubersicht darstellen, welche
die zu bearbeitende Inhalte darstellt, aber auch Spezifika sowie den Zugang und die Kosten eines CAD-

Pakets beriicksichtigt.
SR

: Erisma'd P + Schiebung
* Pyramide 4-seitig . + Drehung
. + Vereinigung -
. Eolyelder + Durchschnitt * Spiegelung
uge + Differenz + Streckung
. Drehkegel + Skalierung
= Drehzylinder + Schraubung
CAD-SpeZiﬁka m
= Strecken zeichnen = Snappen + Zugang
« Langen Ubertragen « Layer + Kosten
= Winkel zeichnen +» WKS und BKS « Plattform (Android,
* Winkelsymmetrale = Rendern/Darstellung Apple, OS)
« Streckensymmetrale * Schnittstellen: 3D-
+ Normale Druck, Lasercutten,...

Abbildung 13: Was soll ein CAD-Paket fiur den Einsatz im GZ-Unterricht kénnen?
(Linzer-Sommer, 2024a,S.10)
Aufgrund des langjéhrigen Einsatzes von Computern im GZ-Unterricht stehen zahlreiche Arbeitsmate-
rialien zur Verfiigung. Einige Unterrichtsideen finden sich auf der Seite der Arbeitsgruppe Themati-
sches Netzwerk Geometrie (TNG, 2025).

8 Geometrisches Zeichnen 4.0: Computereinsatz, 3D-Druck (AKTUELL)

Zuerst stellt sich die Frage, wozu man die KI im GZ-Unterricht nutzen mdchte. Wenn diese lediglich
zur Unterrichtsvor- und Nachbereitung herangezogen wird, betrifft ihr Einsatz vor allem die Lehrperso-
nen, welche sich zum Beispiel KI-generierte Liickentexte fiir den sprachsensiblen Fachunterricht erstel-
len lassen konnen. Der Einsatz von KI-Tools bei der Darstellung und Bearbeitung von geometrischen
Bildern steht erst seit kurzer Zeit zur Verfligung und entwickelt sich rasant. Lange Zeit war es undenk-
bar, dass verbale Anweisungen automatisiert in Bilder umgesetzt werden konnen. Mit einer kurzen ver-
balen Anweisung erzeugt Copilot jedoch nun den Quellcode zum Beispiel fiir die Darstellung eines
Quaders in OpenSCAD. Kopiert man diesen Code in den entsprechenden Editor des Programms, erzeugt
dieser automatisch das gewiinschte Objekt.

Konstruktionsbiiros machen vermehrt Gebrauch von solchen Programmierschnittstellen, da das mehr-
malige Kopieren von gleichen Codezeilen weniger fehleranfillig und aufwéndig ist als jede Konstruk-
tion.
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Abbildung 14: Copilot und OpenSCAD, (Eigene Darstellung)

Aufgrund dieser text- und bildgenerierenden Tools wird die Fachsprache in den néchsten Jahren ver-
mutlich wieder an Bedeutung gewinnen und sollte daher auch im Unterricht durch entsprechende MaB3-
nahmen gefordert werden. Eine exakte Beschreibung geometrischer Objekte ist nur moglich, wenn Ler-
nende das Fachvokabular verstehen, abrufen und anwenden kénnen. Das situationsbezogene und fach-
lich korrekte Verwenden der Fachsprache ist fiir Lehrpersonen unerlasslich, um als Sprachvorbild Ler-
nenden die Moglichkeit zu geben, Fachsprache moglichst intuitiv zu erwerben und sowohl miteinander
als auch mit KI-Tools auf diese Weise zu kommunizieren.

9 Ausblick

Derzeit ist es nicht moglich, die zukiinftige Entwicklung mit Sicherheit vorherzusagen. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass eine spannende, abwechslungsreiche und herausfordernde Zeit vor uns liegt. In
dieser wird ein professioneller Austausch aller Geometrielehrenden eine besonders hohe Bedeutung ha-
ben. Nur durch einen kontinuierlichen Dialog kann ein gemeinsames Verstindnis von Unterricht im
Fach GZ aufrechterhalten werden.
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