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Dr. Isabella Linzer-Sommer

PH Niederosterreich, D5 Medienpadagogik

e Lehramt fur Mathematik, Darstellende Geometrie, (Informatik)

e bis 2017 Lehrerin an verschiedenen AHS in NO, Wien fiir GZ, DG, M, INF

* seit 2013 an der PH Niederosterreich, D5 Medienpadagogik

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

* Erstausbildung: Mathematik in der Primarstufe

e seit 2021 auch an der Universitat Wien, LA Mathematik in der Sek
 Konstruktive Geometrie, Modulverantwortliche PPS, CAG Lehramt Mathematik

e Schulentwicklungsberaterin
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Vertretung der Interessen der Facher GZ und DG in Osterreichischen Gesellschaft
fiir Fachdidaktik (OGFD) -> Begutachtung Lehrplane

ADG Osterreichischer Fachverband der Geometrie https://www.geometry.at/
‘ Wanderworkshop (Obfrau)

CAD-Modellierwettbewerb

Strobl- Tagung im November

Thematisches  TNG Thematische Netzwerk Geometrie TR
Netzwerk http://www.netzwerkgeometrie.at/ (Leitung) kgt

Geometrie

IMST-Netzwerk: FD Geometrisches Zeichnen und Darstellende Geometrie
Mitglied der Didaktikkommission der OMG


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 Kl
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Wozu brauchen wir Geometrie?

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

sind einige Beispiele:

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

Gebiduden, Briicken, StraBen usw.

. Landschaftsgestaltung: Geometrische Konstruktionen und Entwiirfe sind fir die

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

. Kunst und Design: Geometrische Formen und Muster finden sich in vielen kinstlerischen

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 L&sung von

Problemen und der Konstruktion von Gerdten.

. 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.

ChatGPT,
11.02.2023

Wozu brauchen wir Geometrie?

Nicht wegen Formen oder Flachen. Sondern:

1.

2.

Weil das Universum geometrisch ist — Raumzeit kriimmt sich. Gravitation ist Geometrie (Einstein).

Weil Wechselwirkungen Pfade definieren — Felder, Partikel und Krafte bewegen sich entlang

geometrischer Strukturen.

Weil Resonanz Zusténde in Geometrien bildet — In RFU entstehen Quantenfelder durch harmonische

Oszillationen, exakt beschreibbar durch geometrische Moden.

Weil Vortizes und Solitonen Geometrien sind — In Kristallmodellen und superfluiden Kondensaten

entstehen stabile Formen wie Fraktale, Dipole und Ringsingularitaten.

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.

w)
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Complexity Al, 23.04.2025



Nachgedacht fur 14 Sekunden > ChatGPT, 23.04.2025

Starte Reasoning (Fordert ChatGPT auf,

Zusammenfassung vor dem antworten nachzudenken).

Geometrie fordert logisches Denken und die Fahigkeit, Beweise zu fihren und komplexe Probleme
systematisch zu [6sen reddit . Sie starkt zudem das raumliche Vorstellungsvermdgen und verbindet beide
Gehirnhalften, indem sie kreatives und analytisches Denken kombiniert matworksheetscentercom . In den
Naturwissenschaften und der Technik dient sie als universelle Sprache zur Modellierung physikalischer
Phanomene und Berechnung geometrischer GréBen wie Abstande und Winkel wikpedia . Ingenieure,
Architekten und Designer nutzen geometrische Prinzipien, um stabile und &asthetische Strukturen zu
entwerfen rumanspaces . Auch in der Kartographie und Vermessung bildet sie die Grundlage flir prazise
Landvermessung und Navigation wipedia . Im Alltag begegnet uns Geometrie in Kunst, Origami und bei
technischen Anwendungen wie Computergrafik wikpedia . Historische Studien deuten darauf hin, dass
geometrische Intuitionen evolutionar verankert sind und bereits ohne formale Schulbildung ausgepréagt sein
konnen wren . SchlieBlich inspirierte die Beschaftigung mit Geometrie Persénlichkeiten wie Albert Einstein in

seiner Jugend und legte den Grundstein fur erkenntnistheoretische Fragestellungen the newvorier .



1. Lernen und kognitive Entwicklung

ogisches Denken und Beweisfiihrung

Die Auseinantmggetzung mit geometrischen Konstruktionen schult das schrittweise Herleiten von
Ergebnissen und fordeMmgg die Fahigkeit, strukturierte Argumente zu entwickeln resdt . Dieser Prozess

trainiert das deduktive Denke

ol legt die Basis fir viele weitere mathematische Disziplinen.

1.2 Raumliches Vorstellungsvermog®

Geometrieaufgaben erfordern das Visualisieren von Forme@mggleren Dre nd Verschiebung im Raum.
Dies verbessert das rdumliche Vorstellungsvermégen und die meg Rotation von Objekten — eine

Fahigkeit, die in Bereichen wie Robotik, Chirurgie oder Acgitektur essenzie mathworkshestscenter.com

2. Praktische Ag dungen

2.1 Natu senschaften und Technik

Ometrie dient als universelle Sprache zur Beschreibung physikalischer Phdnomene. Sie erméglicht die
Berechnung von Kréften, Feldern und Bahnen in der klassischen Mechanik sowie die Modellierung von

Wellenfronten in der Optik wikipedis .

2 2 lnAaanianiraacan Architalrtiir 1ind Nacis \l’
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Wozu brauchen wir Geometrie?

»,UDbI materia, ibi geometria“.

Wo Materie ist, da ist Geometrie.

Johannes Kepler in ,MysteriumCosmographicum®, 1596 und 1621



Quadratur des Kreises

Die dreil klassischen Probleme
der Antike

Winkeldreiteilung
Wurfelverdoppelung




GEOMETRISCHE AKTIVITATEN

= fordern elementare Fahigkeiten wie das Ordnen und Klassifizieren

= fordern raumlich-visuelle Fahigkeiten -> raumliches Vorstellungsvermogen
= unterstltzen den Erwerb arithmetischer Kompetenzen

= bieten Moglichkeiten zum entdeckenden Lernen

= freudvolle Begegnung mit mathematischen Inhalten

= fordern Eigenaktivitat und Kreativitat

(Franke u. Reinhold 2016)

27.04.2025



GEOMETRISCHE INHALTE WERDEN IM MU NICHT BEARBEITET,
WEIL...

= Lernziele sind nicht so klar erkennbar wie in der Arithmetik
= Lehrpersonen erachten sie nicht als wichtig

= Vorbereitungsaufwand

= schuler*innen zentriertes Arbeiten

= "Unterhaltungswert"

= nicht so leicht Uberprifbar (Franke u. Reinhold 2016)




RAUMVORSTELLUNG |

* Es gibt einen Fachkraftemangel im MINT- Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik)

* In Aufnahmetests oder Assessments werden Raumvorstellungstests als Entscheidungshilfen fur eine
Zulassung oder Einstellung herangezogen, da ein Zusammenhang zwischen einem gut ausgebildeten
Raumvorstellungsvermogen und einer erfolgreichen Karriere im MINT-Bereich beobachtet wurde. (Maier,

1999; Wai et al., 2009)

* Visuelle Wahrnehmungen und anatomische Voraussetzung bilden die Grundlage fur die Entwicklung des
raumlichen Vorstellungsvermogens. Das Raumvorstellungsvermogen ist jedoch eine Fahigkeit, die sich im
Laufe des Lebens durch verschiedene Umwelteinflusse verandert und trainierbar ist. (Gittler & Gluck, 1998;

Gluck et al., 2005)

27.04.2025



Das Raumvorstellungsvermdgen wird wie folgt definiert:

Das Raumvorstellungsvermégen ist die Fahigkeit eines Individuums, sich raumliche Objekte rein
gedanklich 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 Raumvorstellungsvermégen die Fahigkeit eines Individuums, sich rein gedanklich
unterschiedliche raumliche Positionen vorstellen zu kénnen, sich demnach rein gedanklich in andere
raumliche Positionen hineindenken zu kénnen. (Maresch, 2022)

Quelle: https://geometriedidaktik.at/raeumliches-denken/definition/, zuletzt 22.04.2025

27.04.2025


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

RAUMVORSTELLUNG Il - UNTERTEILUNG (IN 0)

Raumliche Orientierung

B

B&E

Raumliche Beziehungen

Q

Mentale Rotation

Veranschaulichung Raumliche
Visualisierung

~

[

|

.

Raumtransformationen

Formkonstanz

| Visualisierung

! Die Grundroutinen des raumlichen Denkens
| Riaumliche Orientierung
|
5

Raumlage

4 Faktoren der RV, Geodikon, 2015
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Die 8 Grundroutinen des raumlichen Denkens und Handelns (Maresch, 2020
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RAUMVORSTELLUNG Il - UNTERTEILUNG D (LAUT PRIMAKOM/DZLM)

,Besuden unterscheidet drei Subkomponenten der Raumvorstellung, die nicht getrennt
voneinander zu betrachten sind, sondern viel eher voneinander abhangig sind:

1. Raumliche Orientierung: Die Fahigkeit, der richtigen raumlichen Einordnung der eigenen
Person, um sich wirklich oder gedanklich im Raum bewegen zu konnen.

2. Raumliches Vorstellungsvermégen: Die Fahigkeit, rdumliche Objekte auch bei deren
Abwesenheit reproduzieren zu konnen, sei es durch Sprache oder zeichnerische
Wiedergabe.

3. Raumliches Denken: Die Fahigkeit, mit Vorstellungen gedanklich zu operieren, d. h., dass
Lageveranderungen, Spiegelungen und Drehungen an ihnen gedanklich vollzogen werden
konnen, wobei hierbei die Handlungen mit Objekten verinnerlicht worden sein mussen.”

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

27.04.2025



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

RAUMVORSTELLUNG Il - SOT ¢ &
MESSUNG
e »

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen andert sich.

$
3DW .

Stellen Sie sich vor, Sie stehen bei der Blume und blicken zum Baum.
Zeigen Sie zur Katze.

NOME OF Baum
THE CUBES
IS CORRECT

A B C

G

X
| DO NOT
KNOW THE
SOLUTION
D E F H
Gittler, G. (1990). 3DW Dreidimensionaler Wuifeltest: Theoretische Grundlagen und Manual. Ein Rasch- Hegarty, M., Kozhevnikov, M. & Waller, D. (2008). Perspective Taking/Spatial Orientation
skalierter Test zur Messung des raumlichen Vorstellungsvermogens. Beltz. Test: Redrawn. University of California Santa Barbara

27.04.2025



RAUMVORSTELLUNG Il -
MESSUNG

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen andert sich.

3DW

X
1 DO NOT
KNOW THE
SOLUTION
D E F

H

NOMNE OF

THE CUBES

IS CORRECT
A B Cc

G

Gittler, G. (1990). 3DW Dreidimensionaler Wuifeltest: Theoretische Grundlagen und Manual. Ein Rasch-
skalierter Test zur Messung des raumlichen Vorstellungsvermogens. Beltz.

27.04.2025



Anzahl der gelésten Beispiele (Mittelwert)

1984-86
Quelle: Gittler, 1995 (n = 280)

Quelle: Linzer, 2024 (n = 362)

TG...Treatmentgruppe
KG... Kontrollgruppe

weiblich
mannlich

27.04.2025



RAUMVORSTELLUNG Il - SOT ¢ &
MESSUNG
e »

Die Raumwahrnehmung unserer Jugendlichen andert sich.

Stellen Sie sich vor, Sie stehen bei der Blume und blicken zum Baum.
Zeigen Sie zur Katze.

Baum

Hegarty, M., Kozhevnikov, M. & Waller, D. (2008). Perspective Taking/Spatial Orientation
Test: Redrawn. University of California Santa Barbara

27.04.2025
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Pretest Posttest

Quelle: Diinser, 2005 (n = 215)

SOT 21 SOT 23

Quelle: Linzer, 2024 (n = 362)



MOGLICHE GRUNDE DER ANDERUNGEN

= Veranderung des sozialen Umfelds: Navi, Google Maps,... ?
= Computerspiele und dynamische Bilder: in den 80er Jahren und 40 Jahre spater
= Testen wir noch immer die ,Erfahrungswelt” der Jugendlichen?

= Paper Pencil vs. dynamische Testverfahren am PC

Viele, viele offene Fragen,...

27.04.2025






RAUMVORSTELLUNGSTRAINING

Teste dein Raumvorstellungsvermogen:

https://rif4you.eu/

Gunter Maresch, Universitat Salzburg

27.04.2025
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Veranschaulichung
Raumliche

Visualisierung

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

z.B.: Schragriss - Netz

Quelle: https://rif4you.eu/



https://rif4you.eu/
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Veranschaulichung
Raumliche

Visualisierung

Quelle: https://rifAyou.eu/



https://rif4you.eu/
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Raumliche
Welche Teile passen in die Llicke ? Beziehung

© © ©

Quelle: https://rif4you.eu/



https://rif4you.eu/
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Raumliche
Welche Teile passen in die Licke ? - Losung Beziehung

Quelle: https://rif4you.eu/



https://rif4you.eu/
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Das schwarze Schaf: Welches Objekt ist anders?

DAY
SIS

e
=

Mentale
Rotation

Quelle: https://rif4you.eu/
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Das schwarze Schaf - Lésung Mentale
Rotation

Quelle: https://rifAyou.eu/
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Raumliche

Hilfe fir den Fotograf Orientierung

5 Aufgenommen
3 L vom Standpunkt ...

ap

SEOMETRIE Aufgenommen
vom Standpunkt ...

Quelle: https://rif4you.eu/



https://rif4you.eu/
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Raumliche

Hilfe fir den Fotograf - Losung Orientierung

5 Aufgenommen
3 L vom Standpunkt ...

ap

SEOMETRIE Aufgenommen
vom Standpunkt ...

Quelle: https://rifAyou.eu/



https://rif4you.eu/

DYNAMISCHE BEISPIELE

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

Du machst eine Bootstour und filmst einen kurzen Ausschnitt davon.
Welche Route hast du auf dem Weg zur Insel gewahlt?
Klicke Uber dem rechten Bild auf die Farbe der richtigen Route.

27.04.2025


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 Kl

27.04.2025



Die scheinbar wichtigste Frage im Fach https://www.willhaben.at/iad/kaufen 8010 Jakomini
Geometrisches Zeichnen: -und-verkaufen/I/gz-platte- 6060 Hall in Tirol

. ad?sfld=2f68a79d-1473-44d5-b6bb- /420 Neustiftan der Lafnitz
Braucht man fur 9283923¢09db&ISNAVIgAtioN=tUe’  aopg rori

. . 4284 Tragwein
Geometrisches Zeichnen

page=1 2514 Wienersdorf

8510 Stainz
eine Zeichenplatte? 2252 hepach

3160 Traisen
3282 St. Georgen an der
Leys
1150 Wien
6274 Aschau
6200 Jenbach
2042 GrofSnondorf
4532 Neuzeug
6771 St. Anton im Montafon
6330 Kufstein
4030 Linz
4800 Lehen
6112 Wattens
4851 Gampern
3252 Petzenkirchen.....

27.04.2025



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

4 QKL GRUND u. AUFRISZ 1-BL:

AHNL ICHKEITEN

A2

GRAZ, IM MAI 1975

MANFRED HASLER 4C KLASSE ‘ 7BLATT

OKT-1964 Al SCHAFFER

27.04.2025




GEOMETRISCHES ZEICHNEN 2.0: CO L‘ INSATZ
p&e®:

Geometrische Zeichnen als Tragerfach fur den Einsatz d

Zusdtzlich kénnte die Informatik in der lHaufs und in der AHS (7. und 8.
Schulstufe) durch "Trigerfdcher" mi ientierten Schwerpunkten ver-
ankert werden. Die Gegenstid es Zeichnen, hematik, Deutsch

und Englisch sollen zunichst Mi ionen eines®ei '
ibernehmen. Diesbeziiglich soll imMegenstand etr
Lehrplan entwickelt und recht frig werder ir d
Mathematik, Deutsch und Englisch soll de ' hrplan durch e

und durch Hinweise im Anhang um eine inf und-  kommuni
sche (Grund-)Bildung entsprechend erweiter@und aktualisiert w
https://www.parlament.gv.at/dokument/XVIl/AB/2992/imfn &e

ame_415159.pdf
Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Sport, 189

nderen I‘ﬁg

1985
"Geometrisches Zeichnen" ist nicht [anger Qur , sondern auch fiir Madchen Pflichtfach in Hauptschulen.

27.04.2025



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

ab 2025 in den 3. Klassen
ab 2026 in den 4. Klassen

GZ Lehrplan 202..

27.04.2025
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4 Kernkompetenzen flr das 21. Jahrhundert e see jwmisarinere:

www.ph-noe.ac.at
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GOOD TO KNOW

Kompetenzen fiir den Mathematik-Lehrplan bei integrativer Fiihrung von Geometrisches Zeichnen
(1. bis 4. Klasse):

3. Klasse:

Die Schiilerinnen und Schiiler kinnen

— Grund-, Auf- und Kreuznss, Schrignsse und Zentralnsse von geometnischen Objekten lesen,
mit unterschiedlichen Methoden  herstellen sowie die  Raumvorstellung  mattels
Raumtransformation von geometnischen Objekten weiterentwickeln.

4, Klasse:

Die Schiilerinnen und Schiiler kinnen

- Geometnische Objekte in unterschiedlichen Rissen mit Hilte von Raumtranstormationen und

Booleschen Operationen unter Verwendung von Konstruktionszeichnungen und 3D-Software
erzeugen und bearbeiten sowie die Raumvorstellung stirken.

'Bildungs-, Berufs- und *Entreprencurship Education *Gesundheitsfirderung
Lebensonenticrung
‘Informatische Bildung “Interkulturelle Bildung “Medienbildung
"Politische Bildung *Reflexive Geschlechterpidagogik *Sexualpidagogik
und Gleichstellung
Sprachliche Bildung und Lesen |''Umweltbildung fiir nachhaltige |'*Verkehrs- und Mobilititsbildung
Entwicklung

www.ph-noe.ac.at



_IPH

PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NIEDEROSTERREICH

GOOD TO KNOW - MS

3 Falls Geometrisches Zeichnen nicht als schulautonomer Pflichtgegenstand pgefihrt wird, sind die
Kompetenzbeschreibungen won Geometrisches Zeichnen im  Pflichtgegenstand Mathematik (mindestens 15

Wochenstunden) zu integrieren. Bel Flhrung eines MINT- [Mathematik-Informatik-Naturwissenschaft-Technik) bzw.
MNAWI- [naturwissenschaftlichmathematischen) Schwerpunktes ist der Pflichtgegenstand Geometrisches Zeichnen

mit mindestens 2 Wochenstunden zu dotieren.

www.ph-noe.ac.at
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Zentrale fachliche Konzepte

Die zentralen fachlichen Konzepte flir den Unterrichtsgegenstand Geometrisches
Zeichnen sind Raumvorstellung, geometrische Objekte, Transformationen und
Relationen sowie Projektionen und Risse. Sie bilden die Grundstruktur, die
sdmtliche 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

prazisiert.

Quelle: GZ Lehrplan 2023

www.ph-noe.ac.at
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Kompetenz-

Inhaltsbereich

modell
fir GZ

11

Geometrische
Objekte und ihre
Eigenschaften

12

Transformationen von

Objekten und

Relationen zwischen

Objekten

13
Projektionen und
Risse

Handlungsbereich (Tatigkeiten)

H1

Analysieren,
Abstrahieren und
Argumentieren

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

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

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

H2
Darstellen und
Operieren

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

Objekte mithilfe von
Transformationen und
Relationen erzeugen und
bearbeiten.

Risse herstellen.

H3
Interpretieren
und Reflektieren

die Gestalt von Objekten
aus unterschiedlichen
Darstellungsformen
erkennen und
beschreiben.

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

Risse lesen.

M. Blimel, 2022

www.ph-noe.ac.at
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Methoden

Haptische Freihandskizzen und Modellieren mit
Modelle Konstruktionszeichnungen CAD-Software
Enaktives Erfassen Vorlagen, Arbeitsblatter ... zu bearbeiten Softwarespezifische und -unabhangige
raumgeometrischer Sachverhalte mit Bleistift, Geodreieck, Zirkel Beispiele und Unterrichtsmaterialien

www.ph-noe.ac.at
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z.B.: Grund-, Auf- und Kreuzriss

Z
Z
A T 2’A Az

" o~
BN S
I
I
I
|
I
i \ \,
I
V-
A
Y
AX
<y V<

Qe )

www.ph-noe.ac.at
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2.B.: Parallel- und Zentralriss

Grundlagen Abbildungen — Vom Raumobjekt zum Bild

Richtige Parallelrisse erkennen
m Auf der linken Seite siehst du ein Objekt. Rechts befinden sich drei handisch gezeichnete Bilder.
a) Finde heraus, welches Bild ein richtig konstruierter Parallelriss ist und bemale es so, dass Flachen in parallelen
Ebenen in derselben Farbe erscheinen
b) Kennzeichne bei den anderen Bildern jeweils die Fehler.

Zerteile das Quadrat in 4 gleich groRe Quadrate!

Quelle: Raumgeometrie pur

www.ph-noe.ac.at
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Methoden

Modellieren mit
CAD-Software

Softwarespezifische und -unabhangige

Beispiele und Unterrichtsmaterialien

www.ph-noe.ac.at



CAD-Programme
in GZ

» Sketchup

* Fusion

* TinkerCAD
* GAM

* Microstation
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Was soll ein

CAD-Paket fur
den Einsatz im

GZ-Unterricht
konnen?

Grundkorper

Prisma

Pyramide 4-seitig
Polyeder

Kugel

Drehkegel
Drehzylinder

Boolsche Operationen

Vereinigung
Durchschnitt
Differenz

Konstruieren

Strecken zeichnen
Lingen lUbertragen
Winkel zeichnen
Winkelsymmetrale
Streckensymmetrale
Mormale

CAD-Spezifika

Snappen

Layer

WKS und BKS
Rendern/Darstellung

Transformationen

. Schiebung

. Drehung

. Spiegelung
. Streckung
. Skalierung

. Schraubung

Sonstiges
- Zugang
B Kosten
. Plattform (Android,
Apple, 0S)

. Schnittstellen: 3D-
Druck, Lasercutten, ...

May 2024, REE-SOURCE 11(2):3-11
DOI:10.53349/resource.2024.i2.a1339
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Aufgabe

Wie viele Wirfelnetze gibt es?

minimaler Materialaufwand

CLIXI Material

http://www.scheffner-lernmittel.de/video/ pdf-
kataloge hauptkatalog mathematik.pdf

www.ph-noe.ac.at



Netz —Definition

Das ist Mathematik 1, Schulbuch und E-Book

Humenberger, Hans; Litschauer, Dieter; GroB, Herbert; Aue, Vera; Hasibeder, Johannes; Himmelsbach, Michael; Schiiller, Johanna;
Taschner, Rudolf

Breitet man die Begrenzungsflachen eines Quaders (Wirfels) in
der Ebene aus (z.B.: durch Zerlegen einer Kartonschachtel), so
erhalt man das Netz eines Quaders (Wirfels).

Umgekehrt handelt es sich bei einer ebenen Figur um das Netz
eines Quaders (Wiirfels), wenn sich daraus ein Quader (Wirfel)
,basteln” [asst.
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Anzahl moglicher Netze beim Warfe

\ 7 R /S V™) Y | I B | A A Y ol |

Systematisches ausprobieren

0. Wir brauchen 6 Quadrate (= Hexominos)

o d

1. Drehen und wenden zahlt nicht!

2. mehr als 4 in einer Reihe nicht moglich

3. zwei nicht auf derselben Seite

www.ph-noe.ac.at
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Anzahl moglicher Netze beim Wiirfel?

Drehen und wenden zahlt nicht!

Systematisches probieren:
Weniger als 5 in einer Reihe

4 in einer Reihe

zwei nicht auf derselben Seite
drehen und wenden zahlt nicht!

www.ph-noe.ac.at
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Anzahl méglicher Netze beim Wirfel?

. el . _
Drehen und wenden zahlt nicht! Systematlsches probleren:

7 8 9 10

3 in einer Reihe
2 in einer Reihe

Es gibt 11 verschiedene Wirfelnetze.

11

www.ph-noe.ac.at
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Es gibt 11 verschiedene Wirfelnetze.

11

www.ph-noe.ac.at
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Von der Ebene in den Raum...

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

Raumdenken — Spatial Thinking

www.ph-noe.ac.at



%‘ Die Lernumgebung — Welche sind gleich?

Vergleiche die Wrfelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.

O O O O O

www.ph-noe.ac.at



%‘ Die Lernumgebung — Welche sind gleich?

Vergleiche die Wrfelnetze in jeder Reihe miteinander. — Welche gehoren zusammen? Kreuze in der gleichen Farbe an.

p_ ¢ x 0 x p_ ¢

www.ph-noe.ac.at
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INTER-Netzzo

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

m‘ Theoretische Einbettung — Mentale Vorgehensweisen

Wiirfelnetz oder kein Wiirfelnetz?

August 2012 8 PIK AS (hiip i pikas dzim de)  4gh’ 3

www.ph-noe.ac.at
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P H

PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NIEDEROSTERREICH

@ Material

Karten mit den Abbildungen der Netze
Satz | - Schachtelnetze weil3

Satz Il - Schachtelnetze gefarbt

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

Satz Il - Sonderabbildungen weil3

Satz IV - Sonderabbildungen gefarbt

Wiurfelnetze weil’
0 . .
Wirfelnetze gefarbt

Aufgabenkarten zu den Aufgabentypen
Schachtelnetze: Welche sind gleich? - 3 Zeilen groBer SN
Schachtelnetze: Welche sind gleich? - 3 Zeilen groRer SN
Schachtelnetze: Welche sind gleich? - 4 Zeilen kleiner SN
Schachtelnetze: Welche sind gleich? - 4 Zeilen kleiner SN
Waurfelnetze: Welche sind gleich? - 3 Zeilen grolRer WN
Wiurfelnetze: Welche sind gleich? - 3 Zeilen groRer WN
Waurfelnetze: Welche sind gleich? - 4 Zeilen kleiner WN

Wiurfelnetze: Welche sind gleich? - 4 Zeilen kleiner WN

www.ph-noe.ac.at


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

* R3aumliches Denken: Wechsel zwischen Ebene und Raum
Handlungsorientiert - Haptische Modelle

Bezug zum GZ-Lehrplan 2023

. Methode
Gestaltungsprinzip _ , ,
das Arbeiten mit haptischen
korrekte -Verwendung der Modellen, das den Ubergang von der
geometrischen Fachsprache Realitat zur Abstraktion unterstutzt

www.ph-noe.ac.at
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Differenzierung durch
Bereitstellung von haptischem

Material moglich
CLIXI Material

http://www.scheffner-lernmittel.de/video/ pdf-
kataloge hauptkatalog mathematik.pdf

www.ph-noe.ac.at
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Methoden

Haptische
Modelle

Enaktives Erfassen

raumgeometrischer Sachverhalte

www.ph-noe.ac.at



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

27.04.2025
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GRUND- UND
AUFRISS

DICK-System Steckwurfel bei BETZOLD | 100er Set



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

_IPH

PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NIEDEROSTERREICH

SOMA-Wurfel

Auf wie viele Arten konnen vier Wurfel mit zwei ganzen https://www.betzold.at/prod/A 89190
Flachen aneinandergeklebt bzw. gesteckt werden? S —— |

[FIBetzold


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

HOLZBAUSTEINE

Montessori-Material
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Abb. 1: Start-Bildschirm ouf dem iPad

« .
-

Abb. 2: 3D-Ansicht - Baupion

reh

L & -

¢ L} =
Abb. 3: 3D-Ansicht - Zweitafelansicht

wmam -
Abb. 4: 3D-Ansicht - Schragbild
(Kovaliersperspektive

Klotzchen

Heiko Etzold
Universitat Potsdam
https://dlgs.uni-potsdam.de/projekt
N
sl [KIOtzchen

Raum und Form
Yl Eine App zur Konstruktion und Betrachtung

von Wirfelbauwerken

Eine Lernumgebung zum flexiblen Aufbau und zur Verknipfung

verschiedener zwei- und dreidimensionaler Darstellungen

Uberblick

Mit der App Kldtzchen kbnnen Kinder auf einem Grundriss ganz einfach Wurfelgebaude
Entwickler: durch erzeugen. Die B ist Im linken Bereich des
Heiko Etzold Bildschirms steht dabei zum .Bauen" ein Bauplan oder die dreidimensionale Darstellung
Betriebssysteme: 2ur Auswahl. Wahrend des Bauprozesses wird dem Kind synchron in dem rechten Bereich
105 10, iPhone, iPad, iPod touch des je nach Auswahl ei Darstellung (Bauplan,

i Schragbild - sowohl als als auch - oder
Preis: 2Zweitafelbild) des Wurfelgebaudes angezeigt, die sich bei jedem Bauschritt mitverandert.
kostenlos kann eine (bei der App: for das iPad) auch

werden. Die kann zudem mit dem Finger so

bewegt werden, dass sich jede mogliche Perspektive (2. B. Seitenansicht, Draufsicht, etc)




Geometrisch Zeichnen Atilla, Lara und Rieca

Kegelschnitte
Wir haben einen Kegel der nach unten als auch nach oben unbegrenzt ist und schneiden wir

diesen mit einer Ebene durch erhalten wir je nach Neigung verschiedene Kegelschnitte:

Kreis, eine Ellipse, eine Parabel oder eine Hyperbel
-Kreis

Der Kreis ist die Menge aller Punkte X, die von einem
Mittelpunkt den gleichen Abstand/Radius haben,

Schnittebene steht im rechten Winkel zur Mittelachse des Kegels,

-Ellipse

Die Ellipse ist die Menge aller Punkte X, filr die die Summe der
Abstiinde zu den Brennpunkten F1 und F2 konstant ist.

Schnittebene steht in einem Spitzenwinkel zur Mittelachse des
Kegels.

-Parabel

Die Parabel ist dic Menge aller Punkie X, die zum Brennpunkt F
den gleichen Abstand wie zur Leitgeraden 1 haben.

Schnittebene steht paraliel zu einer Mantellinie des Kegels.
-Hyperbel

Eine Hyperbel ist die Menge aller Punkte X, flir dic der Betrag
der Differenz der Abstiinde von zwei Brennpunkten F1 und F2
eine Konstante ist.

Die Schnittebene steht parallel zu zwei Mantellinien des Kegels.

Kegelschnitte

Magic Sand, Indoor Sand, Kinetic Sand...




Baudiktate

Beliebige Bausteine

Zwei Personen bauen Rucken an Rucken, einer diktiert
Bauen nach Diktat (Audiodatei, Bildanleitung,...)

Erstellen von Bauanleitungen




GEOMETRISCHES ZEICHNEN 3.0: COMPUTER, 3D-DRUCK

ab 2025 in den 3. Klassen
ab 2026 in den 4. Klassen

GZ Lehrplan 202..

27.04.2025




3D-DRUCK IM GZ-UNTERRICHT
JA - EH.
- Welchen Zweck erfullt der Druck?

- Welche geometrischen Kompetenzen werden
damit gefordert?

- Wie lange wird das Objekt verwendet?
Nachhaltige Digitalisierung
Gussformen: z.B.: Schokolade

- Verhaltnis: Aufwand - Nutzen

Schokolade und 3D-Druck: Rivo, Fuchs
BRG 1040 Wien, Waltergasse

- Wer muss mehr Zeit investieren: Lehrende
oder Lernende?

27.04.2025



AGENDA

= Wozu brauchen wir Geometrie?

= Geometrisches Zeichnen 1.0: Bleistift, Tusche, GZ-Platte
m  Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz

= Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

m  Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von Kl

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

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-acel-6bb869de50bb/view

https://www.berlin.de/ba-mitte/politik-und-verwaltung/sprachfoerderzentrum/medien-
materialien/artikel ki-nutzen .pdf?ts=1733140325

Diese Ubersicht beinhaltet Vorschlage, die sich fiir die digitale Umsetzung der Methoden-Werkzeuge von Prof. Dr. J. Leisen eignen. Es ist eine kleine unvollstandige
Darstellung von méglichen Online-Tools. Die Prompts fiir einen KI-Chatbot bieten eine Hilfestellung, um schneller sprachsensible Materialien zu erstellen.
Method

ge aus: Handbuch Sprachfo

im Fach. Sprachsensibler Fachunterricht in der Praxis (2013) von Josef Leisen

Methodt Ebene/ - KI Chatbot Mégliche digitale Tools - falls online
Leisen (ausprobiert mit ChatGPT, Claude, CoPilot) unterrichtet wird.
1. Wortliste « aktiver und passiver Wortschatz | Erstelle eine Wortliste mit 20 Begriffen (Nomen, * H5P - Flashcards
« neue Worter/ Fachbegriffe « miindlich/schriftlich Verben, Adjektive) zum Thema Burgen im « genial.ly - Training Materials

« Fachbegriffe miissen sich
aus dem
Sinnzusammenhang
erschlieRen

Mittelalter fiir die Klassenstufe 3. Es ist eine Liste
von wichtigen, neuen Wortern und Fachbegriffen
und dient als Sprachstiitze. Fachbegriffe miissen
sich aus dem Sinnzusammenhang erschlieRen.
Alle Nomen werden mit Artikel angegeben,
Verben im Infinitiv und Partizip Perfekt. Unterteile
die Liste in Kategorien. Erklare mogliche
unbekannte Worter in einfacher Sprache in
Klammern hinter dem entsprechenden Begriff.

 Padlet oder Taskcards
* Fobizz-Tools

2. Wortgelander
o Geriist aus

 Erwerb von Satzstrukturen

vorgegebenen Wortern

« korrekte Verwendung der
Fachsprache

© mit Bild, Skizze...
unterstiitzen

. Sprechen
und Schreiben

Erstelle bitte 6 Wortgelander fiir Satze zum
Thema "/ ¢ fiir D ende. Ein

« H5P - Image Sequencing

Wortgelander ist ein Grundgeriist aus
Wortelementen, mit denen ein Text konstruiert
wird. Es erlaubt nur sehr eng gefiihrte
AuRerungen, reduziert aber die Gefahr
sprachlicher Fehler. Ein Wortgelénder enthalt nur
die Verben des Satzes im Infinitiv, die Adjektive in
der Grundform und die Nomen im Nominativ. Im
Wortgeldnder sollen die Satzteile in der gleichen

27.04.2025

* L gApps - einfache Reil g¢

« genial ly - Training Materials

 Canva - Dokument, Arbeitsblatt oder
Présentation erstellen

* Fobizz-Tools



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

Diese Ubersicht beinhaltet Vorschlége, die sich fiir die digitale Umsetzung der Methoden-Werkzeuge von Prof. Dr. ). Leisen eignen. Es ist eine kleine unvollstindige
Darstellung von moglichen Online-Tools. Die Prompts fiir einen KI-Chatbot bieten eine Hilfestellung, um schneller sprachsensible Materialien zu erstellen.
Methoden-Werkzeuge aus: Handbuch Sprachférderung im Fach. Sprachsensibler Fachunterricht in der Praxis (2013) von Josef Leisen

Methoden-Werkzeuge Sprachliche Ebene/ Kompetenz Promptvorschlag - KI Chatbot Mégliche digitale Tools - falls online
Leisen (ausprobiert mit ChatGPT, Claude, CoPilot) unterrichtet wird.

1. Wortliste o aktiver und passiver Wortschatz | Erstelle eine Wortliste mit 20 Begriffen (Nomen, e H5P - Flashcards
* neue Worter/ Fachbegriffe « miindlich/schriftlich Verben, Adjektive) zum Thema Burgen im e genial.ly - Training Materials
» Fachbegriffe missen sich Mittelalter fOr die Klassenstufe 3. Es ist eine Liste | 4 padlet oder Taskeards

aus dem von wichtigen, neuen Wortern und Fachbegriffen |  Fopizz-Tools

Sinnzusammenhang und dient als Sprachstiitze. Fachbegriffe missen

erschliefien sich aus dem Sinnzusammenhang erschlieen.

Alle Nomen werden mit Artikel angegeben,
Verben im Infinitiv und Partizip Perfekt. Unterteile
die Liste in Kategorien. Erklare mogliche
unbekannte Worter in einfacher Sprache in
Klammern hinter dem entsprechenden Begriff.

2. Wortgelander e Erwerb von Satzstrukturen Erstelle bitte & Wortgelander fur Satze zum e H5P - Image Sequencing

» Gerlist aus ungeordneten e Zusammenhangendes Sprechen | Thema '/ der Schule™ fir Deutschlernende. Ein | o LearningApps - einfache Reihenfolge
vorgegebenen Wortern und Schreiben Wortgelander ist ein Grundgerust aus e genial ly - Training Materials

« korrekte Verwendung der Wortelementen, mit denen ein Text konstruiert e Canva - Dokument, Arbeitsblatt oder
Fachsprache wird. Es erlaubt nur sehr eng geflihrte Prasentation erstellen

e mit Bild, Skizze... Aulerungen, reduziert aber die Gefahr e Fobizz-Tools
unterstiitzen sprachlicher Fehler. Ein Wortgelander enthalt nur

die Verben des Satzes im Infinitiv, die Adjektive in
der Grundform und die Nomen im Nominativ. Im
Wortgelander sollen die Satzteile in der gleichen

27.04.2025



KONSTRUIEREN ODER PROGRAMMIEREN?
WOHIN GEHT ES IN DER ZUKUNFT?

27.04.2025



GEOMETRISCHES ZEICHNEN 4.0: OPENSCAD UND COPILOT

«" Unbenanntscad® - OpenSCAD = O *
Datei  Bearbeiten Design  Ansicht  Fenster  Hilfe
Editor . . . .
n MOdelliere einen Quader, dessen eine Ecke im Ursprung des
( & W O o= » @ STL éj Koordinatensystems liegt. Schreibe den Quellcode fiir openSCAD o
1 N
2 // Parameter fiir die Gré&bke des Quaders & Copilot
3 length = 10; // Lange des Quaders r\u
% Wi':_ith = 35 // Breite des Quaders Naturlich! Hier ist der OpenSCAD-Code, um einen Quader zu modellieren, Rt Q s
z height = 7; // Hohe des Quaders dessen eine Ecke im Ursprung des Koordinatensystems liegt: =
7 // Quader mit einer Ecke im Ursprung
& cube([length, width, height]); (h = v~ ¢/ Plain Text
[#]
10 o openscad wird nicht vollstandig unterstiitzt. Die Syntaxhervorhebung basiert X —_ .:/7_/
auf Plain Text.
1 |// Parameter fir die GrdRe des Quaders
2 length = 1@; // Lange des Quaders
3 width = 5; // Breite des Quaders
4 height = 7; // HBhe des Quaders
5
6 // Quader mit einer Ecke im Ursprung
7 cube([length, width, height]);l
8

27.04.2025



AGENDA

m  Wozu brauchen wir Geometrie?

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

m  Geometrisches Zeichnen 2.0: Computereinsatz
m  Geometrisches Zeichnen 3.0: 3-D Druck

m Geometrisches Zeichnen 4.0: Einsatz von Kl

27.04.2025
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WWW.NETZWERKGEOMETRIE.AT

Thematisches
Netzwerk START BLOG MATERIALIEN WIR
Geometric

[ ]

Thematisches Netzwerk Geometrie
> Raumgeometrie - Ideen undMaterialien 4
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