DREI BEISPIELE ZUM "NEUEN TYP" DER DG-AUFGABE *)
von
Dieter GRILLMAYER , Steyr

Anl&dRlich des Seminars vom Mai 1990 in Seggauberg stellte ich den "Aschenbecher" als ein Bei-
spiel vor, das die Bedingungen einer DG-Aufgabe "neuen Typs" wohl recht gut erfdllt. Als solche
wurden in ausfihrlicher Diskussion erarbeitet und festgelegt:

1. Schiiler sollen sich anhand solcher Aufgaben mit rdumlicher Geometrie auseinandersetzen, sol-
len rdumlich "denken" lernen, und zwar Uber den (fir die Festigung und Einlibung von Wissen
und Kénnen notwendigen) "Routinebetrieb" hinaus.

2. Diese Aufgaben sollen vor allem dazu dienen, geometrische Probleme zu diskutieren und zu 16-
sen. Sie missen daher nicht unbedingt "praxisorientiert" sein.

3. Es ist didaktisch glinstig, wenn in einer solchen Aufgabe Bewegung oder Formidnderung statt-
findet ("kinetisches Prinzip").

4. Aus einer Aufgabe sollen méglichst weitere, d&hnliche Aufgaben abgeleitet werden kénnen, und
es ist wilinschenswert, wenn sich die Aufgabe dazu eignet, verschiedene Darstellungsmethoden
daran zuben.Dabei sollen die Schiiler auch lernen,selbstdndig geeignete Annahmen zu treffen.

Ziel sollte sein, von einem DG-Unterricht wegzukommen, in dem die Schiler nur nachvollziehen,
denn fiir die Mehrheit der AHS-Schiiler geht es nicht um einen méglichst klaglosen Einstieg in die
Hochschul-DG, sondern um formale Bildungsziele (rdumlich denken lernen,Probleme 1&sen, Selbstan-
digkeit, Kreativitdt). Das in den beiden letzten Jahrzehnten forcierte Zeichnen "schéner Bil-
der" hat zu einer gewissen inhaltlichen Verarmung der Schul-DG gefihrt und sollte zugunsten von
mehr Auseinandersetzung mit dem Raum wieder etwas zurlickgenommen werden.

Fiir ein Referat, das ich im November 1990 vor den oberdsterr. DG-Lehrern zu diesem Thema zu hal-
ten hatte, wollte ich die oben angefiihrte Theorie miteinigen praktischen Beispielen untermauern.
So arbeitete ich den "Aschenbecher" zu einer Aufgabengruppe aus und "erfand" mit dem "Medizin-
ball" und dem "Archimedischen K&rper" zwei weitere Beispiele fir den "neuen Typ" der DG-Aufgabe.

Es ist kein Zufall, daB allen drei Beispielen konkrete,durch Photos vorgestellte,Objekte zugrun-
de liegen. Ich bin dabei von den Intenionen des Kollegen DOPLER beeinfluft,der Photos als Moti-
vation und Einstieg zum Zeichnen "schéner Bilder" verwendet. Wie sich zeigt,kann man auf diesem
Weg auch zu Aufgaben "neuen Typs" gelangen. Auf meinem Schreibtisch liegen noch mehrere Photos
herum, die darauf warten, zu solchen Aufgaben verarbeitet zu werden.

Zuletzt ein Vorschlag zur praktischen Umsetzung im Unterricht:Giinstig wire es,jede Aufgabe die-
ser Art auf einem Blatt zu erfassen, auf dem das Problem vorgestellt wird und das auch Ldsungs-
hinweise und verschiedene konkrete Auftrige enthdlt (siehe die folgenden Ausarbeitungen).An ge-
eigneter Stelle kénnen dann solche Blatter im Unterricht ausgeteiltund die Schiiler zur Beschaf-
tigung damit angehalten werden (Partner-oder Gruppenarbeit, Projektarbeit, Programm usw.) .

EIN ASCHENBECHER ZUM AUF- UND ZUMACHEN

Eine Kugel (Mittelpunkt M, Radius r) wird mit zwei Ebenen geschnitten (Abb.1):

1. Eine waagrechte Ebene ( M1 ) schneidet von der Kugel ein Segment ab (ﬁﬁi = h). Der auf Ty
stehende Restkdrper ist hohl. . .
2. Eine zweite Ebene ¢ schneidet von dem Hohlkdrper eine Kalotte ab (Me=d,&T11€=a) ;Schnittkreis k.

Das beschriebene und durch Abb.1 veranschaulichte Objekt ist die Grundform eines Aschenbechers,

Abb.3 Abb.4
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wobei die Kalotte um zwei Punkte P, P des Schnittkreises drehbar ist (Abb.2).Die Drehung ist bis
zu einer Lage gemdB Abb.3 mdglich, bei welcher die Kalotte auf demzwischen den Punkten P, P lie-
genden Teil des Schnittkreise auf-liegt und der Randkreis der Kalotte waagrecht ist.

Bei der Herstellung (und Darstellung) des Aschenbechers besteht das Problem vor allem darin,die
Lage der Punkt P, P zu bestimmen. Man beachte: Die gedrehte Kalotte (mit waagrechtem Randkreis)
gehdrt einer Kugel an, von welcher der Radius bekannt ist und auf der auch der Schnittkreis k
liegt.

Aufgaben:

15 Gegeben sind r, h, & und d; die Ebene € ist zweitprojizierendund f&41llt von links oben nach
rechts unten. Man stelle die Grundform des Aschenbechers in gedffnetem Zustand(mit waag-
rechtem Randkreis) in Grund-, Auf und KreuzriB (Ansicht von rechts) dar!

1.1 r=4cm, h=3cm a=245°, d=1,5 cnm.
1.2 r=4cm h=3cm o =260° d8=2 cn.

2, Das beschriebene Objekt (Grundform mit r = 5 cm und & = 45%) wird um eine lotrechte Achse
durch M um den Winkel & gedreht. Grund-undAufrif des gedrehtenObjekts(in gedffn.Zustand) !

2.1 h=4cm, d=2,5cm &= -30°
2.2 h=3,5cm, d=2cm &§=-45°

3 Das beschriebene Objekt mit den MaBen von Aufgabe 2.2 ist in normaler Axonometrie darzu-
stellen, wobei die Annahme so zu treffen ist, daB ein Bild &hnlich Abb.4 (Photo des Aschen-
bechers, nach dem dieses Beispiel konzipiert ist)entsteht.

3.1 Grundform.

3.2 Detaillierte Form (Abb.4): Standfliche=Kreisscheibe, Zigarettenauflage drehzylinderfdrmig.

DER MEDIZINBALL

Die Oberflédche ("Haut") eines Medizinballes (Abb.1) besteht aus n kongruenten Teilsttlicken. Bei
der Herstellung eines solchen Balles werden n Ledersticke gleicher Form und Grofe aneinanderge-
ndht und es entsteht zundchst ein Objekt ("Grundkdrper"), das von Zylinderfl&dchen begrenztwird;
diese sind durch Nahtkanten miteinander verbunden. Erst beim Fiillen des Balles ensteht durch
Dehnung des Leders eine Kugel, die n Teilstiicke der Oberfldche sind dann sphdrische Zweiecke
(Abb.1) .

Geht man von Drehzylinderfldchen aus, dann sind die Nahtkurven des Grundkdrpers Ellipsen bzw.
Halbellipsen; die Darstellung des Grundkdrpers und die Verebnung der Teilstlicke ist in diesem
Fall ein Anwendungsbeispiel fiir Drehzylinderschnitte. Sollen die Nahtkurven ( wie beim Endpro-
dukt ) Kreise bzw. Halbkreise sein, dann hat man ein Anwendungsbeispiel fir schiefe Kreiszylin-
der (und deren Verebn%ng),
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Aufgaben:

1. Grund- und AufriB des von Zylinderfl&chen begrenzten Grundkdrpers mit lotrechter Achse
a = (NS), und zwar:

1.1 Fir n=8,wobei die 8 kongruenten Teilstilicke paarweise auf vier Drehzylinderfldchen von je
16 cm Radius liegen sollen, im MafBstab 1:4.

1.11 Der zweite (scheinbare) Umrif soll ein Kreis sein.
1.12 Der zweite (scheinbare)Umrif soll eine Ellipse mit mbglichst langer Achsenstrecke AB sein.

1.2 Fir n = 7 (Abb.2),wobei diekongruenten Teile auf 7 Drehzylinderfldchen von je 20 cmRadius
liegen sollen und der zweite (scheinbare)UmriB auseinem Halbkreis und aus einer Halbellipse

besteht (M 1:4).

1.3 Fir n = 8,wobei die 8 kongruenten Teilstlicke paarweise auf vier Kreiszylinderfl&chen lie-
gen sollen und die vier Nahtkurven Kreise von je 16 cm Radius sind (M 1:4)

1.31 Die Aufrisse der vier Kreise fallen paarweise zusammen.
1.32 Einer der Nahtkreise hat zweite Hauptlage.

2. Verebnung eines Teilstlicks der "Haut":
2

2.1 Nach der Angabe von Aufgabe 1.11, aber im MafBstab 1
2.2 Nach der Angabe von Aufgabe 1.31, aber im MafBstab 1 : 2
3

Auf- und KreuzriBl des von Zylinderfldchen begrenzten Grundkdrpers,wobei die Achse a =(NS)
dritte Hauptlage mit vorne oben liegendem N und ¥all{=600 haben soll, und zwar:

3.1 Fir n = 8, wobei die 8 kongruenten Teilstiicke paarweise auf vier Drehzylinderflichen von
je 25 cm Radius liegen sollen, im MafBstab 1:5.

3.11 Der dritte (scheinbare) UmriB soll ein Kreis sein.
3.12 Der dritte(scheinbare)Umrif soll eine Ellipse mit mdglichst langer Achsenstrecke AB sein.

3.2 Fir n = 7, wobei die 7 kongruenten Teilstiicke auf 7 Drehzylinderflachen von je 25cm Radius
liegen sollen und der dritte (scheinbare) UmriB aus einem Halbkreis und einer Halbellipse
besteht, im MaBstab 1:5.

4. Axonometrisches Bild des von 8 Teilstlicken begrenzten Grundkdrpers,die paarweise auf vier
Drehzylinderfldchen von je 3o cm Radius liegen sollen, im MaBstab 1:5.Zwei der vier Dreh-
zylinderfléchen haben Achsen x und y.

4.1 KavalierriB (FrontalriB)
4.2 Milit&rriB (HorizontalriRB)

4.3 Allgemeine Axonometrie nach eigener Annahme

Kommentar:

Der geometrische Sachverhalt lieBe sich nattirlich auch anhand anderer Objekte (z.B. anhand von
Turmhelmen) abhandeln. Motivation fiir diesen Ansatz war der konkret vorhandene "siebenteilige"
Medizinball auf der (auf reiner geometr.Theorie beruhende) Rickschluf vom kugeligen Endprodukt
auf den "Grundkdrper".

Aufg.1 ist konstruktiv sehr einfach, der Bildungswert steckt in den vorher anzustellenden rdum-
lichen Uberlegungen. Aufg.2 ist eine sich hier geradezu aufdrdngende Anwendung filir Verebnungen
samt Tangenten- und Kriimmungskreisiiberlegungen (siehe nebenstehende Ausarbeitung). Aufg.3(ins-
bes. 3.2) ist bereits recht aufwendig. Wie auch bei Aufg.4 ist hier vor allemdas Ermitteln der
UmriBstrecken interessant (etwa als Ell.tangenten von geg.Richtung).

EIN ARCHIMEDISCHER KORPER N

Abb.1 zeigt einen Beleuchtungskdrper, der als Durchdringung (Verschneidung)eines von 18 Quadra-
ten und 8 gleichseitigen Dreiecken begrenzten archimedischen Kérpers mit einem Drehkegelstumpf
gedeutet werden kann. Je acht gquadratische Begrenzungsfldchen dieses archimedischen Kérpers héan-
gen so aneinander wie die Seitenfldchen eines .regelmdBigen achtseitigen Prismas , wie man in
Abb.1 etwa an jenen acht Fl&dchen erkennt, die vom Drehkegelmantal geschnitten werden.

Aufgaben:

1. Aus einem Wirfel (Kantenldnge a) ist der archimedische Kdrper so zu entwickeln, daB sechs
seiner quadratischen Begrenzungsfldchen in den Begrenzungsflichen des Wirfels liegen. Fir
die Darstellung gemdB 1.1 bis 1.4 ist von einem Wirfel mit achsenparallelen Kanten auszu-
gehen. Flir die Darstellung ist die Achteckskonstruktion gemdB Abb.2 nilitzlich.



Abb.2

1.1 a = 5 cm, Grund- und AufriB.

1.2 a = 8 cm, MilitarriB: ¥zSx%=1200, vy,=0,4.

1.3 a = 8 cm, KavalierriB: @=¥xSy®=195°, v, =0,6.

1.4 a = 8 cm, allgemeine Axonometrie:¥zPxP=250°, xxPyP=210°, SyiSy187=5:6:7.

2. Es ist ein Netz des archimedischen Kdrpers mit der Kantenldnge k = 2,5 cm zu zeichnen.

3. Es ist ein Modell des archimedischen Kdrpers anzufertigen und durch 130-maliges "Wirfeln"
folgende Hypothese zu tiberpriifen: "Die Wahrscheinlichkeit, daB der Kdérper auf einer qua-

\_ dratischen Begrenzungsfldche liegen bleibt, ist gréBer als 9/13." (Warum gerade 9/13?).

4. Beleuchtungskdrper gemdf Abb.1, wobei ein Prallelkreis der Drehkegelfldche der Inkreis des
oberen (horizontalen) Achtecks ist:

.1 Darstellung in Grund- und AufriB, gedrehte Lage ( & = 30° ).

4.2 Darstelleung in einer Axonometrie nach eigener Annahme.

5. Es soll ein Beleuchtungskdrper entwickelt werden, bei dem der obere Teil nicht kegelfdrmig,
sondern kugelfdrmig ist. Die an der Durchdringung beteiligte Kugel schneidet alle Kanten
des archimedischen K&rpers in deren Halbierungspunkten.

5.1 Darstellung in Grund- und AufriB, gedrehte Lage ( 6 = 300 ).

5.2 Darstellung in normaler Axonometrie nach eigener Annahme.

Kommentar:

In Aufg.l geht es zundchst darum, eine Vorstellung von der geometrischen Struktur des(vollstén-
digen archim.Kdrpers zu gewinnen; die Darstellung ist dann recht einfach.Aufg.3 soll zum Nach-
denken tber das "Wirfelproblem" anregen. Ergebnis kénnte sein, wie ein Koérper beschaffen sein

muf},

bei dem jede Lage "gleichwahrscheinlich" ist.Ist das Rhombendodekaeder ein solcher Korper?



