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Dr. Isabella Linzer-Sommer

PH Niederösterreich, D5 Medienpädagogik

• Lehramt für Mathematik, Darstellende Geometrie, (Informatik)

• bis 2017 Lehrerin an verschiedenen AHS in NÖ, Wien für GZ, DG, M, INF

• seit 2013 an der PH Niederösterreich, D5 Medienpädagogik 

• Fort- und Weiterbildung: Hochschullehrgang GZ/TZ – Raumgeometrie und CAD,  
Raumgeometrie und CAD – Vertiefung

• Erstausbildung: Mathematik in der Primarstufe

• seit 2021 auch an der Universität Wien, LA Mathematik in der Sek

• Konstruktive Geometrie, Modulverantwortliche PPS, CAG Lehramt Mathematik 

• Schulentwicklungsberaterin
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• Vertretung der Interessen der Fächer GZ und DG in Österreichischen Gesellschaft 

für Fachdidaktik (ÖGFD) -> Begutachtung Lehrpläne

• ADG Österreichischer Fachverband der Geometrie https://www.geometry.at/ 

    Wanderworkshop              (Obfrau) 

    CAD-Modellierwettbewerb

  Strobl- Tagung im November   

TNG Thematische Netzwerk Geometrie 

http://www.netzwerkgeometrie.at/ (Leitung)

• IMST-Netzwerk: FD Geometrisches Zeichnen und Darstellende Geometrie

• Mitglied der Didaktikkommission der ÖMG

https://www.geometry.at/
http://www.netzwerkgeometrie.at/


AGENDA

 Wozu brauchen wir Geometrie?

 Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte

 Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

 Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

 Ausblick: Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von KI

27.04.2025



Complexity AI, 23.04.2025

ChatGPT, 

11.02.2023

Wozu brauchen wir Geometrie?



27.04.2025

ChatGPT, 23.04.2025

Starte Reasoning (Fordert ChatGPT auf, 

vor dem antworten nachzudenken). 
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„Ubi materia, ibi geometria“. 

Wo Materie ist, da ist Geometrie.

Johannes Kepler in „MysteriumCosmographicum“, 1596 und 1621

Wozu brauchen wir Geometrie?



Würfelverdoppelung

Quadratur des Kreises

Winkeldreiteilung

Die drei klassischen Probleme

der Antike



GEOMETRISCHE AKTIVITÄTEN

 fördern elementare Fähigkeiten wie das Ordnen und Klassifizieren

 fördern räumlich-visuelle Fähigkeiten -> räumliches Vorstellungsvermögen

 unterstützen den Erwerb arithmetischer Kompetenzen

 bieten Möglichkeiten zum entdeckenden Lernen 

 freudvolle Begegnung mit mathematischen Inhalten

 fördern Eigenaktivität und Kreativität 

 …

(Franke u. Reinhold 2016)

27.04.2025



 Lernziele sind nicht so klar erkennbar wie in der Arithmetik

 Lehrpersonen erachten sie nicht als wichtig

 Vorbereitungsaufwand

 schüler*innen zentriertes Arbeiten 

 "Unterhaltungswert"  

 nicht so leicht überprüfbar (Franke u. Reinhold 2016)

GEOMETRISCHE INHALTE WERDEN IM MU NICHT BEARBEITET, 

WEIL…



RAUMVORSTELLUNG I
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• Es gibt einen Fachkräftemangel im MINT- Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) 

• In Aufnahmetests oder Assessments werden Raumvorstellungstests als Entscheidungshilfen für eine 

Zulassung oder Einstellung herangezogen, da ein Zusammenhang zwischen einem gut ausgebildeten 

Raumvorstellungsvermögen und  einer erfolgreichen Karriere im MINT-Bereich beobachtet wurde. (Maier, 
1999; Wai et al., 2009)

• Visuelle Wahrnehmungen und anatomische Voraussetzung bilden die Grundlage für die Entwicklung des 

räumlichen Vorstellungsvermögens. Das Raumvorstellungsvermögen ist jedoch eine Fähigkeit, die sich im 

Laufe des Lebens durch verschiedene Umwelteinflüsse verändert und trainierbar ist. (Gittler & Glück, 1998; 
Glück et al., 2005)
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Quelle: https://geometriedidaktik.at/raeumliches-denken/definition/, zuletzt 22.04.2025

https://geometriedidaktik.at/raeumliches-denken/definition/


RAUMVORSTELLUNG II – UNTERTEILUNG (IN Ö)

27.04.2025

Veranschaulichung  Räumliche 

Visualisierung

Räumliche Beziehungen

Mentale Rotation 

Räumliche Orientierung

4 Faktoren der RV, Geodikon, 2015
Die 8 Grundroutinen des räumlichen Denkens und Handelns (Maresch, 2020)



RAUMVORSTELLUNG II – UNTERTEILUNG D (LAUT PRIMAKOM/DZLM)
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„Besuden unterscheidet drei Subkomponenten der Raumvorstellung, die nicht getrennt 

voneinander zu betrachten sind, sondern viel eher voneinander abhängig sind:

1.  Räumliche Orientierung: Die Fähigkeit, der richtigen räumlichen Einordnung der eigenen 

Person, um sich wirklich oder gedanklich im Raum bewegen zu können.

2. Räumliches Vorstellungsvermögen: Die Fähigkeit, räumliche Objekte auch bei deren 

Abwesenheit reproduzieren zu können, sei es durch Sprache oder zeichnerische 

Wiedergabe.

3. Räumliches Denken: Die Fähigkeit, mit Vorstellungen gedanklich zu operieren, d. h., dass 

Lageveränderungen, Spiegelungen und Drehungen an ihnen gedanklich vollzogen werden 

können, wobei hierbei die Handlungen mit Objekten verinnerlicht worden sein müssen.“

Quelle: https://primakom.dzlm.de/inhalte/raum-und-form/raumvorstellung/hintergrund, 22.04.2025

https://primakom.dzlm.de/inhalte/raum-und-form/raumvorstellung/hintergrund


RAUMVORSTELLUNG III – 

MESSUNG 

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen ändert sich. 

27.04.2025

SOT

Hegarty, M., Kozhevnikov, M. & Waller, D. (2008). Perspective Taking/Spatial Orientation 

Test: Redrawn. University of California Santa Barbara

3DW

Gittler, G. (1990). 3DW Dreidimensionaler Wu ̈rfeltest: Theoretische Grundlagen und Manual. Ein Rasch-

skalierter Test zur Messung des ra ̈umlichen Vorstellungsvermögens. Beltz. 



RAUMVORSTELLUNG III – 

MESSUNG 

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen ändert sich. 

27.04.2025

3DW

Gittler, G. (1990). 3DW Dreidimensionaler Wu ̈rfeltest: Theoretische Grundlagen und Manual. Ein Rasch-

skalierter Test zur Messung des ra ̈umlichen Vorstellungsvermögens. Beltz. 
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3DW

Quelle: Linzer, 2024 (n = 362)Quelle: Gittler, 1995 (n = 280)



RAUMVORSTELLUNG III – 

MESSUNG 

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen ändert sich. 

27.04.2025

SOT

Hegarty, M., Kozhevnikov, M. & Waller, D. (2008). Perspective Taking/Spatial Orientation 

Test: Redrawn. University of California Santa Barbara
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MÖGLICHE GRÜNDE DER ÄNDERUNGEN

 Veränderung des sozialen Umfelds: Navi, Google Maps,… ?

 Computerspiele und dynamische Bilder: in den 80er Jahren und 40 Jahre später

 Testen wir noch immer die „Erfahrungswelt“ der Jugendlichen?

 Paper Pencil  vs. dynamische Testverfahren am PC

27.04.2025

Viele, viele offene Fragen,…



Linzer-Sommer 22
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Teste dein Raumvorstellungsvermögen: 

https://rif4you.eu/

Günter Maresch, Universität Salzburg

RAUMVORSTELLUNGSTRAINING

https://rif4you.eu/


Veranschaulichung

Räumliche 
Visualisierung

Objekte sind in verschiedenen 
Bildern/Ansichten vorhanden und 
sollen identifiziert werden

z.B.: Schrägriss - Netz
1

2

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Veranschaulichung

Räumliche 
Visualisierung

1

2

1

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Räumliche 
BeziehungWelche Teile passen in die Lücke ?

1 2 3

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Räumliche 
BeziehungWelche Teile passen in die Lücke ? - Lösung

N N J

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Mentale 
Rotation 

Das schwarze Schaf: Welches Objekt ist anders? 

1 2

3
4

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Mentale 
Rotation 

Das schwarze Schaf - Lösung 

3

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Räumliche 
OrientierungHilfe für den Fotograf

Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


Räumliche 
OrientierungHilfe für den Fotograf - Lösung

10

5
Quelle: https://rif4you.eu/

https://rif4you.eu/


DYNAMISCHE BEISPIELE

27.04.2025

https://geometriedidaktik.at/training/aufgaben

-zur-foerderung-des-raeumlichen-denkens/

https://geometriedidaktik.at/training/aufgaben-zur-foerderung-des-raeumlichen-denkens/
https://geometriedidaktik.at/training/aufgaben-zur-foerderung-des-raeumlichen-denkens/


AGENDA

 Wozu brauchen wir Geometrie?

 Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte

 Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

 Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

 Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von KI

27.04.2025
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Die scheinbar wichtigste Frage im Fach 

Geometrisches Zeichnen: 

Braucht man für 

Geometrisches Zeichnen 

eine Zeichenplatte? 

https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09dbisNavigation=truepage=1

https://www.willhaben.at/iad/kaufen

-und-verkaufen/l/gz-platte-

a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-

9283923c09db&isNavigation=true&

page=1

8010 Jakomini

6060 Hall in Tirol

7420 Neustift an der Lafnitz

6020 Innsbruck

4284 Tragwein

2514 Wienersdorf

8510 Stainz

5252 Aspach

3160 Traisen

3282 St. Georgen an der 

Leys

1150 Wien

6274 Aschau

6200 Jenbach

2042 Großnondorf

4532 Neuzeug

6771 St. Anton im Montafon

6330 Kufstein

4030 Linz

4800 Lehen

6112 Wattens

4851 Gampern

3252 Petzenkirchen….. 

https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1
https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1
https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1
https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1
https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1
https://www.willhaben.at/iad/kaufen-und-verkaufen/l/gz-platte-a4?sfId=2f68a79d-1473-44d5-b6bb-9283923c09db&isNavigation=true&page=1


GEOMETRISCHES ZEICHNEN 1.0: BLEISTIFT, TUSCHE, GZ-PLATTE

27.04.2025



GEOMETRISCHES ZEICHNEN 2.0: COMPUTEREINSATZ

27.04.2025

Geometrische Zeichnen als Trägerfach für den Einsatz des Computers:

https://www.parlament.gv.at/dokument/XVII/AB/2992/imfn

ame_415159.pdf

Bundesministerium für Unterricht, Kunst und Sport, 1989

https://www.parlament.gv.at/dokument/XVII/AB/2992/imfname_415159.pdf
https://www.parlament.gv.at/dokument/XVII/AB/2992/imfname_415159.pdf


GEOMETRISCHES ZEICHNEN 3.0: COMPUTER, 3D-DRUCK

27.04.2025

ab 2025 in den 3. Klassen

ab 2026 in den 4. Klassen



www.ph-noe.ac.at



www.ph-noe.ac.at

GOOD TO KNOW



www.ph-noe.ac.at

GOOD TO KNOW - MS
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Zentrale fachliche Konzepte

Die zentralen fachlichen Konzepte für den Unterrichtsgegenstand Geometrisches 
Zeichnen sind Raumvorstellung, geometrische Objekte, Transformationen und 
Relationen sowie Projektionen und Risse. Sie bilden die Grundstruktur, die 
sämtliche Aspekte des Lehrplans durchzieht. Die Raumvorstellung stellt ein 
umfassendes grundlegendes Konzept dar und wird daher in der Auflistung 
vorangestellt. Die weiteren zentralen fachlichen Konzepte werden in der 
Systematik der Inhaltsdimension des Kompetenzmodells strukturiert und 
präzisiert.

Quelle: GZ Lehrplan 2023
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Kompetenz-
modell
für GZ

Handlungsbereich (Tätigkeiten)

H1 
Analysieren, 
Abstrahieren und 
Argumentieren

H2 
Darstellen und 
Operieren

H3 
Interpretieren 
und Reflektieren

In
h
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ts

b
e
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ic

h

I1 
Geometrische 
Objekte und ihre 
Eigenschaften

geometrische Objekte 
analysieren, ihre 
Eigenschaften erfassen und 
beschreiben sowie die 
Verwendung eines 
bestimmten geometrischen 
Objekts begründen.

geometrische Objekte 
analysieren, ihre 
Eigenschaften erfassen und 
beschreiben sowie die 
Verwendung eines 
bestimmten geometrischen 
Objekts begründen.

die Gestalt von Objekten 
aus unterschiedlichen 
Darstellungsformen 
erkennen und 
beschreiben.

I2 
Transformationen von 
Objekten und 
Relationen zwischen 
Objekten 

Beziehungen zwischen 
Objekten, die durch 
Transformationen und 
Relationen entstehen, 
erfassen sowie die 
Verwendung bestimmter 
Transformationen und 
Relationen begründen.

Objekte mithilfe von 
Transformationen und 
Relationen erzeugen und 
bearbeiten.

Transformationen und 
Relationen, durch die 
Objekte entstehen, 
erkennen und 
beschreiben.

I3 
Projektionen und 
Risse

Projektionen und Risse und 
ihre grundlegenden 
Eigenschaften beschreiben 
und erkennen sowie die 
Wahl eines bestimmten 
Risses begründen.

Risse herstellen. Risse lesen.

M. Blümel, 2022
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z.B.: Grund-, Auf- und Kreuzriss



www.ph-noe.ac.at

z.B.: Parallel- und Zentralriss
Zerteile das Quadrat in 4 gleich große Quadrate!

Quelle: Raumgeometrie pur



www.ph-noe.ac.at
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CAD-Programme
in GZ

• Sketchup

• Fusion

• TinkerCAD

• GAM

• Microstation

• ...



www.ph-noe.ac.at

Was soll ein 
CAD-Paket für 
den Einsatz im 
GZ-Unterricht 
können?



www.ph-noe.ac.at

Aufgabe 

CLIXI Material

http://www.scheffner-lernmittel.de/video/_pdf-
kataloge_hauptkatalog_mathematik.pdf

minimaler Materialaufwand



Breitet man die Begrenzungsflächen eines Quaders (Würfels) in 
der Ebene aus (z.B.: durch Zerlegen einer Kartonschachtel), so 
erhält man das Netz eines Quaders (Würfels). 
Umgekehrt handelt es sich bei einer ebenen Figur um das Netz 
eines Quaders (Würfels), wenn sich daraus ein Quader (Würfel) 
„basteln“ lässt.

Das ist Mathematik 1, Schulbuch und E-Book
Humenberger, Hans; Litschauer, Dieter; Groß, Herbert; Aue, Vera; Hasibeder, Johannes; Himmelsbach, Michael; Schüller, Johanna; 
Taschner, Rudolf

Netz –Definition 
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Anzahl möglicher Netze beim Würfel

Systematisches ausprobieren

0. Wir brauchen 6 Quadrate (= Hexominos)

2.  mehr als 4 in einer Reihe nicht möglich

3.  zwei nicht auf derselben Seite
1. Drehen und wenden zählt nicht!



www.ph-noe.ac.at

Anzahl möglicher Netze beim Würfel?
Drehen und wenden zählt nicht!

Systematisches probieren:

1 2 43

5 6

Weniger als 5 in einer Reihe

4 in einer Reihe
zwei nicht auf derselben Seite
drehen und wenden zählt nicht!



www.ph-noe.ac.at

Anzahl möglicher Netze beim Würfel?
Drehen und wenden zählt nicht! Systematisches probieren:

7 8 109

Weniger als 5 in einer Reihe

4 in einer Reihe 
3 in einer Reihe 
2 in einer Reihe

Es gibt 11 verschiedene Würfelnetze. 

11
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Es gibt 11 verschiedene Würfelnetze. 



www.ph-noe.ac.at

Von der Ebene in den Raum… 

Lernumgebungen gestalten, die Schüler*innen anregen,  
sich raumgeometrisch mit dem Thema auseinanderzusetzen. 

Raumdenken – Spatial Thinking



www.ph-noe.ac.at



www.ph-noe.ac.at
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https://pikas.dzlm.de/fortbildung/gute-aufgaben/75-inter-netzzo

INTER-Netzzo

https://pikas.dzlm.de/fortbildung/gute-aufgaben/75-inter-netzzo


www.ph-noe.ac.at

https://pikas.dzlm.de/fortbildung/gute-aufgaben/75-inter-netzzo

https://pikas.dzlm.de/fortbildung/gute-aufgaben/75-inter-netzzo


www.ph-noe.ac.at

Würfelaufgaben und Körpernetze

• Räumliches Denken: Wechsel zwischen Ebene und Raum 
Handlungsorientiert - Haptische Modelle

Methode

das Arbeiten mit haptischen 
Modellen, das den Übergang von der 
Realität zur Abstraktion unterstützt

Gestaltungsprinzip

korrekte Verwendung der 
geometrischen Fachsprache

Bezug zum GZ-Lehrplan 2023



www.ph-noe.ac.at

Differenzierung durch 
Bereitstellung von haptischem 
Material möglich

CLIXI Material

http://www.scheffner-lernmittel.de/video/_pdf-
kataloge_hauptkatalog_mathematik.pdf



www.ph-noe.ac.at
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Geodätische Kuppel Zeitungspapier

Bauanleitung: https://www.netzwerkgeometrie.at/post/geod%C3%A4tische-kuppel

https://www.netzwerkgeometrie.at/post/geod%C3%A4tische-kuppel


GRUND- UND 
AUFRISS

DICK-System Steckwürfel bei BETZOLD | 100er Set

https://www.betzold.de/prod/A_1719/


https://www.betzold.at/prod/A_89190

SOMA-Würfel 
Auf wie viele Arten können vier Würfel mit zwei ganzen
Flächen aneinandergeklebt bzw. gesteckt werden?

https://www.betzold.at/prod/A_89190


HOLZBAUSTEINE

Montessori-Material



Heiko Etzold

Universität Potsdam

https://dlgs.uni-potsdam.de/projekt

Klötzchen



Kegelschnitte

Magic Sand, Indoor Sand, Kinetic Sand… 



Baudiktate

Beliebige Bausteine

 Zwei Personen bauen Rücken an Rücken, einer diktiert

 Bauen nach Diktat (Audiodatei, Bildanleitung,…)

 Erstellen von Bauanleitungen



GEOMETRISCHES ZEICHNEN 3.0: COMPUTER, 3D-DRUCK

27.04.2025

ab 2025 in den 3. Klassen

ab 2026 in den 4. Klassen



3D-DRUCK IM GZ-UNTERRICHT

27.04.2025

JA – EH. 

- Welchen Zweck erfüllt der Druck?

- Welche geometrischen Kompetenzen werden 

damit gefördert?

- Wie lange wird das Objekt verwendet?

 Nachhaltige Digitalisierung

 Gussformen: z.B.: Schokolade

- Verhältnis: Aufwand – Nutzen

- Wer muss mehr Zeit investieren: Lehrende 

oder Lernende?

Schokolade und 3D-Druck: Rivo, Fuchs

BRG 1040 Wien, Waltergasse



AGENDA

 Wozu brauchen wir Geometrie?

 Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte

 Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

 Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

 Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von KI

27.04.2025



GEOMETRISCHES ZEICHNEN 4.0: KI IM GZ-UNTERRICHT

27.04.2025



ERSTELLEN VON MATERIALIEN ZU SPRACHSENSIBLEN 

FACHUNTERRICHT (AUCH) MIT HILFE VON KI

27.04.2025

https://www.josefleisen.de/downloads/ki/13%20Prompts%20von%20S.%20Roane%20un

d%20H.%20Schimkus%20%28vom%20Sprachf%C3%B6rderzentrum%20Berlin%20Mitte%

29%20zu%2040%20Methoden-Werkzeugen%20%2811.12.24%29.pdf

https://www.taskcards.de/#/board/a64b23b2-75c3-477a-ace1-6bb869de50bb/view

https://www.berlin.de/ba-mitte/politik-und-verwaltung/sprachfoerderzentrum/medien-

materialien/artikel_ki-nutzen_.pdf?ts=1733140325

https://www.josefleisen.de/downloads/ki/13%20Prompts%20von%20S.%20Roane%20und%20H.%20Schimkus%20%28vom%20Sprachf%C3%B6rderzentrum%20Berlin%20Mitte%29%20zu%2040%20Methoden-Werkzeugen%20%2811.12.24%29.pdf
https://www.josefleisen.de/downloads/ki/13%20Prompts%20von%20S.%20Roane%20und%20H.%20Schimkus%20%28vom%20Sprachf%C3%B6rderzentrum%20Berlin%20Mitte%29%20zu%2040%20Methoden-Werkzeugen%20%2811.12.24%29.pdf
https://www.josefleisen.de/downloads/ki/13%20Prompts%20von%20S.%20Roane%20und%20H.%20Schimkus%20%28vom%20Sprachf%C3%B6rderzentrum%20Berlin%20Mitte%29%20zu%2040%20Methoden-Werkzeugen%20%2811.12.24%29.pdf
https://www.taskcards.de/#/board/a64b23b2-75c3-477a-ace1-6bb869de50bb/view
https://www.berlin.de/ba-mitte/politik-und-verwaltung/sprachfoerderzentrum/medien-materialien/artikel_ki-nutzen_.pdf?ts=1733140325
https://www.berlin.de/ba-mitte/politik-und-verwaltung/sprachfoerderzentrum/medien-materialien/artikel_ki-nutzen_.pdf?ts=1733140325
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AGENDA

 Wozu brauchen wir Geometrie?

 Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-

Platte

 Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

 Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

 Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von KI
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WWW.NETZWERKGEOMETRIE.AT

http://www.netzwerkgeometrie.at/
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DANKE für Ihre 

Aufmerksamkeit!
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Differenzen, Relevanz, Entwicklung und Realisierung in der Realschule. Peter Lang. 

Wai, J., Lubinski, D. & Benbow, C. P. (2009). Spatial ability for STEM domains: Aligning over 
50 years of cumulative psychological knowledge solidifies its importance. Journal of 
Educational Psychology, 101(4), 817–835. 


	Folie 1: Geometrisches Zeichnen 4.0
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4: AGENDA
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10: Geometrische Aktivitäten
	Folie 11
	Folie 12: RAUMVORSTELLUNG I
	Folie 13
	Folie 14: RAUMVORSTELLUNG II – Unterteilung (in Ö)
	Folie 15: Raumvorstellung II – Unterteilung D (laut PRIMAKOM/DZLM)
	Folie 16: Raumvorstellung III –  MESSUNG 
	Folie 17: Raumvorstellung III –  MESSUNG 
	Folie 18
	Folie 19: Raumvorstellung III –  MESSUNG 
	Folie 20
	Folie 21: Mögliche GRÜNDE der Änderungen
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32: Dynamische Beispiele
	Folie 33: AGENDA
	Folie 34
	Folie 35: Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte
	Folie 36: Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz
	Folie 37: Geometrisches Zeichnen 3.0: Computer, 3D-Druck
	Folie 38
	Folie 39: GOOD TO KNOW
	Folie 40: GOOD TO KNOW - MS
	Folie 41: Zentrale fachliche Konzepte
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44: z.B.: Grund-, Auf- und Kreuzriss
	Folie 45: z.B.: Parallel- und Zentralriss
	Folie 46
	Folie 47: CAD-Programme in GZ
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50
	Folie 51: Anzahl möglicher Netze beim Würfel 
	Folie 52: Anzahl möglicher Netze beim Würfel? Drehen und wenden zählt nicht! 
	Folie 53: Anzahl möglicher Netze beim Würfel? Drehen und wenden zählt nicht! 
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57
	Folie 58
	Folie 59
	Folie 60: Würfelaufgaben und Körpernetze
	Folie 61
	Folie 62
	Folie 63
	Folie 64: Grund- und Aufriss
	Folie 65
	Folie 66
	Folie 67
	Folie 68
	Folie 69
	Folie 70: Geometrisches Zeichnen 3.0: Computer, 3D-Druck
	Folie 71: 3D-Druck im GZ-UNterricht
	Folie 72: AGENDA
	Folie 73: Geometrisches Zeichnen 4.0: KI im GZ-Unterricht
	Folie 74: Erstellen von Materialien zu Sprachsensiblen FACHUNTERRICHT (AUCH) mit Hilfe von KI
	Folie 75
	Folie 76: Konstruieren oder Programmieren? WOHIN GEHT ES IN DER Zukunft?
	Folie 77: Geometrisches Zeichnen 4.0: OpenSCAD und Copilot
	Folie 78: AGENDA
	Folie 79: www.netzwerkgeometrie.at
	Folie 80
	Folie 81
	Folie 82

