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Forderung riumlichen Vorstellungsvermogens durch CAD-
Software — Eine Fallstudie

Einleitung

Réaumliches Vorstellungsvermdgen ist ein bedeutsamer Indikator fiir Intelli-
genz und ist wichtig fiir unser alltdgliches Leben sowie das schulische (ma-
thematische) Lernen. Die Entwicklung und Férderung dieses Vermdogens ist
ein zentrales Ziel des Mathematikunterrichts. Durch den vermehrten Einsatz
digitaler Werkzeuge sollen Schiilerinnen und Schiiler zudem im Unterricht
zunehmend mit dynamischen Projektionen von dreidimensionalen Objekten
umgehen konnen. Daher ist das rdumliche Vorstellungsvermogen einerseits
als Voraussetzung zu sehen, welche das Handeln im virtuellen Raum {iber-
haupt erst ermoglicht. Anderseits beinhaltet die Nutzung einer 3D-Software
das Potential, diese Fiahigkeit (weiter) zu entwickeln. Dieser Beitrag zeigt
erste Ergebnisse einer exemplarischen Untersuchung zum Zusammenhang
von Computer-Aided-Design-Software (CAD) und der Férderung von raum-
lichem Vorstellungsvermogen.

Riumliches Vorstellungsvermogen

Da iiber das Phidnomen der rdumlichen Vorstellung (engl. spatial ability) in
der Wissenschaft kein Konsens herrscht, ist in der Literatur keine allgemein
akzeptierte Definition zu finden. Mit Blick auf Lohmann (1993) kann rdum-
liches Vorstellungsvermdgen als eine Kombination verschiedener Teilfahig-
keiten (u. a. Generieren, Speichern und Transformieren raumlich-visueller
Vorstellungsbilder bzw. Reprisentationen) angesehen werden, welche den
Aufbau von Bildern in der Vorstellung und das Generieren von Informatio-
nen Uber diese Bilder ermoglicht. Dariiber hinaus geht es dabei nicht nur um
das bloBe Speichern und Abrufen von Bildern im Gedéichtnis, sondern um
die Fahigkeit, aktiv mit thnen umgehen zu konnen. Mathematikdidaktische
Forschung zum raumlichen Vorstellungsvermdgen bezieht psychologische
Ansitze und Theorien mit ein, welche diese Fahigkeit als wesentliche Be-
dingung der Intelligenz ansehen (u. a. Thurstone, 1938). Basierend u. a. hie-
rauf entwickelte Maier ein Strukturkonzept des rdumlichen Vorstellungsver-
mogens bestehend aus fiinf Komponenten: Rdumliche Wahrnehmung, raum-
liche Visualisierung oder Veranschaulichung, mentale Rotation, rdumliche
Beziehungen und rdumliche Orientierung (vgl. Maier, 1994). Diese fiinf
Komponenten konnen wie folgt beschrieben werden: Raumliche Wahrneh-
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mung ist die Fahigkeit, die Horizontale und Vertikale zu identifizieren. Ver-
anschaulichung umfasst die Fahigkeit, sich Aktivitdten wie Verschiebungen,
Faltungen oder Schnitte von rdumlichen Objekten oder Objektteilen visuell
vorzustellen. Mentale Rotation charakterisiert die Fahigkeit, zwei- oder drei-
dimensionale Figuren in der Vorstellung zu rotieren. Raumliche Beziehun-
gen bedeutet die Fahigkeit, riumliche Konfigurationen zwischen mehreren
Objekten oder Objektteilen zu erfassen. Raumliche Orientierung ist die Fa-
higkeit, den eigenen Standpunkt in einer raumlichen Situation korrekt einzu-
ordnen.

Studien in verschiedenen Bildungsbereichen zeigen, dass das raumliche Vor-
stellungsvermogen bereits ab dem friihkindlichen Alter durch spezielle In-
terventionen gefordert werden kann (u. a. Battista et al., 1982). Erste For-
schungsergebnisse konnten zeigen, dass bestimmte digitale Werkzeuge
hierzu besonders geeignet sind (u.a. Luig & Straller, 2009). Die Moglichkei-
ten von CAD-Software in diesem Kontext sollen an dieser Stelle ndher eror-
tert werden.

3D-Druck und Computer-Aided-Design im Mathematikunterricht

Die 3D-Druck-Technologie stellt ein digitales Werkzeug dar, welche u. E.
ein hohes Potential fiir das Lernen von Mathematik bietet. Sie ermdglicht
den Druck dreidimensionaler Objekte auf der Basis virtueller 3D-Modelle,
welche unter Verwendung einer CAD-Software konstruiert wurden. Die in
der nachfolgend beschriebenen Studie verwendete CAD-Software Tinkercad
ist eine Anwendung, welche das sog. direkte Modellieren erlaubt. Hierbei
werden einfache Basisformen (wie Wiirfel, Zylinder etc.) per Drag and Drop
auf eine Arbeitsfliche gezogen. Teile eines Korpers konnen durch Ziehen an
Flachen, Ecken und Kanten direkt verdndert werden und verschiedene Kor-
per konnen mit Booleschen Operatoren verbunden werden. Da die Verdnde-
rungen des Korpers fiir den Anwender sofort sichtbar werden, ist diese Mo-
delliermethode intuitiv verstindlich (vgl. Dilling & Witzke, 2019). Aktuelle
Forschungsergebnisse zeigen, dass sich im Mathematikunterricht zahlreiche
Einsatzmoglichkeiten fiir die 3D-Druck-Technologie ergeben und unter-
schiedliche Kompetenzen gefordert werden konnen (u.a. Dilling, 2019; Dil-
ling et al., 2019; Pielsticker, 2020).

Fallstudie zu CAD und riumlichem Vorstellungsvermogen

In einer Fallstudie sollte ein Zusammenhang zwischen der Nutzung von
CAD-Software und der Entwicklung von rdaumlichem Vorstellungsvermo-
gen untersucht werden. Hierzu wurde die gemeinsame Arbeit von zwei
Schiilern einer 10. Jahrgangstufe mit der CAD-Software Tinkercad video-
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grafiert. Aus dem Datenmaterial wurden acht Kategorien mit Hilfe der Me-
thode der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) gebildet, die
grundlegende Handlungen mit einer CAD-Software beschreiben. Die identi-
fizierten Handlungen wurden anschlie8end auf theoretischer Basis mit den
Komponenten des rdumlichen Vorstellungsvermogens in Beziehung gesetzt.

Kategorie 1 beschreibt die Auswahl eines Grundkorpers. Die Schiilerinnen
und Schiiler wihlten zunichst einen Wiirfel fiir ihre Konstruktion aus, spéter
arbeiteten sie in der analysierten Situation auch mit einem Zylinder. Um die
geeigneten Korper auswidhlen zu konnen, miissen die Schiilerinnen und
Schiiler bereits eine Vorstellung von der Zusammensetzung des zu konstru-
ierenden Korpers haben. So scheint es einen Zusammenhang zwischen der
Auswahl eines Grundkorpers und dem Aspekt der raiumlichen Beziehung zu
geben.

Die Veranderung der Parameter von Korpern durch Ziehen an Elementen des
Objekts oder durch Eingabe von Zahlenwerten ist Teil von Kategorie 2.
Diese Handlung ist mit dem Aspekt der raumlichen Wahrnehmung verbun-
den, da die verschiedenen Dimensionen richtig voneinander unterschieden
werden miissen, sowie mit dem Aspekt der Veranschaulichung, da visuali-
siert wird, wie sich Teile eines Korpers durch Verdnderung der Parameter
verandern. Kategorie 3 umfasst die Verdnderung der Position von Korpern
durch Ziehen oder die Eingabe von Werten. Damit héngt diese Handlung
ebenfalls mit den Aspekten der raumlichen Wahrnehmung und der Veran-
schaulichung zusammen.

Kategorie 4 beschreibt das Drehen von Objekten. Sie konnen um jeden be-
liebigen Winkel in beliebige Richtung gedreht werden. Dazu miissen Dimen-
sionen unterschieden werden (rdumliche Wahrnehmung) und es muss bereits
eine Vorstellung von dem gedrehten Objekt vorhanden sein (mentale Rota-
tion). Das Duplizieren von Objekten gehort zu Kategorie 5. Diese Handlung
ist mit dem Aspekt der raumlichen Beziehung verbunden, denn es bedarf der
Idee, dass das gleiche Objekt mehrfach fiir die Konstruktion benotigt wird.

Kategorie 6 beschreibt das Verbinden von Koérpern mit Hilfe Boolescher
Operatoren. Dazu konnen die einzelnen Objekte in zwei Modi, ,,Volumen-
korper* und ,,Bohrung®, gesetzt werden. Sie konnen dann mit der Funktion
,Gruppieren* kombiniert bzw. fixiert werden. Diese Handlung ist mit dem
Aspekt der raumlichen Beziehung verbunden, da es sich um die Zusammen-
setzung komplexerer Korper aus Grundkorpern handelt. Au3erdem kann sie
dem Aspekt Veranschaulichung zugeordnet werden, da die Vereinigungen
und Schnitte die Struktur der einzelnen Objekte verdndern.
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Das Heran- und Herauszoomen der Darstellung durch Scrollen des Mausra-
des oder iiber das Touchpad gehort zu Kategorie 7. Kategorie 8 beschreibt
das Drehen der Gesamtansicht mit der Computermaus. Beide Handlungen
stehen im Zusammenhang mit dem Aspekt der rdumlichen Orientierung, da
sie die Betrachtung eines Objektes aus verschiedenen Perspektiven und Ent-
fernungen ermoglichen.

Fazit und Ausblick

Durch die Fallstudie konnte ein erster Blick auf die Moglichkeiten der For-
derung von rdumlichem Vorstellungsvermogen durch CAD-Software ge-
worfen werden. Bereits in der kurzen betrachteten Konstruktionssequenz
konnten viele verschiedene Zusammenhénge identifiziert werden. Weitere
Untersuchungen miissen kldren, inwiefern das rdumliche Vorstellungsver-
mogen von Schiilerinnen und Schiilern durch CAD-Software tatsachlich ge-
fordert werden kann.
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